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GÉOMÉTRIE INFINITÉSIMALE. — Construction des systèmes orthogonaux 
qui comprennent une fanulle de cyclides de Dupin. Note de M. PAS 
Darsoux. 


Dans une Note présentée à l’Académie Le 1° février 1909 ( De 269 de ce 


l’année dernière, des systèmes triples orthogonaux qui comprennent une 
famille de cyclides de Dupin, et ilobtientune interprétation géométrique très 
élégante des conditions analytiques auxquelles j'avais été conduit dans ma 
seconde solution, celle qui repose sur l’emploi des coordonnées pentasphé- 
riques (voir les Notes des Comptes rendus et le Mémoire détaillé inséré au 
Tome LI des Mémoires de l’Académie, p. 20). 

Je voudrais revenir ici sur la proposition de M. Demoulin pour la com- 
pléter, en la rattachant à ma première solution, et pour montrer comment on 
obtient effectivement, par une construction géométrique ne laissant place à 
aucune indétermination, les familles de Lamé qui sont composées de cyclides 


de Dupin. 


1. Je rappellerai d’abord quelques propriétés élémentaires de la cyclide. 
On sait que ses cercles de courbure passent, les uns par deux points a, a’, les 
autres par deux points D, 6’, et que le quadrilatère aba’b'a appartient à la 
catégorie de ceux dont j'ai si souvent étudié les propriétés et dont tous les 
côtés sont de longueur nulle. Les sphères de rayon nul formées par les 
points a, a’ se coupent suivant un cercle (K') passant en 4, d'; les points- 


sphères < b' se coupent de même suivant un cercle (K) qui ten les 
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points a, a’. Les tangentes au cercle (K) en a et a', les tangentes au 
cercle (K') en b, b' concourent en un même point O. Ce point est le centre 
de la sphère (£) qui passe en à, b, a’, b'et qui contient, par conséquent, les 
côtés du quadrilatère aba'b'a. Les cercles (K) et (K’), que j'ai appelés les 
cercles focaux de la cyelide, sont ofthogonaux à la sphère (£), que nous 


désignerons sous le nom de sphére principale. : 
Le quadrilatère aba'b' ou, si l’on veut, les cercles focaux et la 


sphère (E), ne suffisent pas à définir la cyclide. Il y a une infinité de 


cyclides ayant les mêmes quatre points doubles. Elles sont engendrées, 

soit par les cercles qui coupent le cercle (K) en a, a’ et font avec lui un 

angle constant », soit par les cercles qui coupent le cercle (K') en b, b'et 

font avec lui un angle constant d. Pour une même cyclide, les angles + et Ÿ 

sont liés par la relation 
sing sindW—1. 

Lorsqu'on se donne les points doubles ou, si l’on veut, les cercles focaux, 
les deux coniques focales qui sont les lieux des centres des deux séries de 
sphères inscrites à la cyclide sont tangentes, l’une en a, a’ au cercle (K), 
l’autre en b, b’ au cercle (K’). 

Enfin, la cyclide est coupée à angle droit, et suivant un cercle de cour- 
bure, par les sphères qui contiennent l’un des deux cercles focaux. 

Dans toutes ces propriétés, 1l y en a un grand nombre, et c’est là une 
remarque essentielle, qui sont en quelque sorte indifférentes à l’inversion. 
Si l’on soumet, en effet, la cyclide à cette transformation, les points 
doubles, les cercles focaux, la sphère (Z) se transforment dans les élé- 
ments analogues relaufs à la transformée. Les angles o et Ÿ sont également 
conservés. 


2. Ces points étant rappelés, considérons une famille quelconque de 
sphères (5). Leurs centres M décrivent une courbe que j’appellerai (M). 
Le plan radical de (S) et d’une sphère infiniment voisine appartenant à la 
famille coupe (S) suivant un cercle (K), qui est le cercle de contact 
de (S) avec son enveloppe (E). Le centre du cercle (K} se trouve sur la 
tangente en M à (M), et son plan est perpendiculaire à cette tangente. 

Prenons maintenant l’axe radical de (S) et de deux sphères infiniment 
voisines. Cet axe radical coupera le cercle (K) en deux points a, a’, qui 
seront les points d’intersection des trois sphères infiniment voisines. Les 
points a, a’ décriront respectivement des courbes (A), (A), qui seront les 
deux branches de l’arête de rebroussement de l'enveloppe (E) et seront 


di oil he nl 


tangentes respectivement en &, a’ au cercle (K); de telle manière que, 
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contrairement à ce qui a lieu d'habitude, ce cercle aura une enveloppe à 
deux branches, composée des courbes (A), (A') qu’il touchera en a, a 


respectivement. - 


_ Prenons maintenant le centre radical de (5) et de trois sphères infini- 


ment voisines. Ce centre radical sera à l'intersection de la droite aa’ et 
. de sa position infiniment voisine. On peut dire que le plan du cercle (K) 


enveloppe une développable qu'il touche suivant la droite aa’; cette droite 
touche à son tour l’arête de rebroussement de la développable, arête que 
nous désignerons par (P), en un point P, qui est évidemment le centre 
radical de (S) et des trois sphères infiniment voisines, c’est-à-dire qui est le 
centre d'une sphère (T) orthogonale à (S) et aux trois sphères infiniment voi- 
sines. 


3. Ainsi à toute famille de sphères (S), on peut associer une autre 


farulle de sphères (T), déterminée par la condition que (T) soit orthogonale 


à (S) et à trois sphères infiniment voisines de la première famulle. H y a là 
une notion qui doit jouer un rôle essentiel dans l'étude si importante des 
familles de sphères. 


J'ajoute que la relation entre les deux familles de sphères est réciproque. 


Chacune d’elles joue le même rôle par rapport à l’autre. Pour le voir, sans 
calcul, on peut raisonner comme il suit. 
Prenons dans la première famille une suite discrète de sphères infiniment 


voisines 
(Si), (S2), (Ss); (S:), (Ss), 2029 (Si), 


Construisons les sphères 
PEL CE gens CT), (T;). JENIQU (LS cire 


(T, ) étant orthogonale aux quatre premières sphères de la première suite, 
(T,) à celles de rang 2, 3, 4, 5; (T,) à celles de rang 5, 4, 5, 6, et ainsi de 
suite. [l est clair que, de même que (T,) est orthogonale à (S,) et aux 
trois sphères qui la suivent, (S,) est orthogonale à (T,) et aux trois sphères 
qui la précèdent. En supposant que la première suite se resserre de plus en 
plus, on obtient la propriété de réciprocité qu'il s'agissait d'établir et que, 
d’ailleurs, le calcul met aussi en évidence presque immédiatement. 


4. D'après cela, si l’on considère les sphères (T°), le plan radical de (F) 
. . side . = 220 P 7 = 
et d’une sphère infiniment voisine coupera (T) suivant un cercle (K’). L'axe 
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radical de (T}) et de deux sphères infiniment voisines sera la tangente en M 
à (M) et coupera le cercle (K’) en deux points à, #', qui décriront des 
courbes (B),(B'). Ces courbes seront les arêtes de rebroussement de l'enve- 
loppe (E’) des sphères (T) et seront tangentes à (K”). Les points a, 4’, qui 
sont les points d’intersection de trois sphères (S) orthogonales à la fois 
à (T)} et à la sphère infiniment voisine de cette seconde série, seront par cela 
même à une distance nulle de tous les points du cercle (K’); et, de même, 
b, b' seront à une distance nulle de tous les points du cercle (K). De sorte 
que les deux cercles (K), (K') et les quatre points a, a", b, L' seront entre eux 
dans la relation que nous avons reconnue aux deux cercles focaux el aux 
quatre points doubles d’une cyclide de Dupin. 

Le centre de la sphère (£) qui contient les côtés du quadrilatère aba'b" 
est le pôle de aa’ par rapport au cercle (K), ou celui de bb" par rapport au 
cercle (K'). Par suite, conformément à la proposition de M. Demoulin, cette 
sphère est normale, en a, a’, b, b', respectivement, aux cercles (K ) et (K'), 
c’est-à-dire aux courbes (A), (A’), (B), (B') décrites par ces quatre points. 
On peut encore la définir en remarquant qu’elle coupe à angle droit (S)et la 
sphère infiniment voisine de la même famille, (T) et la sphère infiniment 

voisine de la seconde famille. 


5. n'y a plus, pour obtenir la famille de Lamé la plus générale composée 
de cyclides de Dupin, qu'à construire les cyclides admettant les quatre 
points doubles variables a, b, a', b'. Elles pourront être engendrées, par 
exemple, par des cercles coupant le cercle (K) aux points &, a’ et faisant 
avec lui un angle constant, qui pourra varier quand on passera d’une cyclide 
à l’autre. Les deux familles complétant le système triple seront composées 
d’enveloppes de sphères qui passeront, les unes par le cercle (K }, les autres 
par le cercle (K”). Elles seront déterminées, on l’a vu, par deux équations 
de Riccati. 

En résumé, si l’on veut se borner à l'essentiel, on peut donner la construc- 
Lion suivante : 

On envisage une famille quelconque de sphères (S). Pour chaque 
sphère, on construit le cercle (K) d’intersection avec la sphère infiniment 
voisine et les deux points 4, a’ qui lui sont communs avec deuæ sphères 
infiniment voisines. Ces points sont nécessairement sur le cercle (K). Et 
l’on n'a plus qu'à construire les cyclides engendrées par des cercles qui 
coupent (K) en a, a’ et font avec ce cercle un angle constant. La famille de 
Lamé ainsi obtenue dépend de quatre fonctions arbitraires : celles, au nombre 
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de trois, qui déterminent la ‘famille de sphères, et l'angle ®, qui peut varier 
d’une manière quelconque San on change la sphère (S). 


6. On peut encore éviter Hemnle de toute sphère en considérant les deux 


courbes (A), (A’) comme les deux branches d’une courbe (C) et les deux 


courbes (B), (B') comme les deux branches d’une courbe (T). Alors (C) 
peut être caractérisée comme l’enveloppe d’un cercle variable (K ) par lequel 
elle e$t touchée en deux points, et (T°) est une des focales de (C) engendrée 
par les foyers du cercle (K) [(c'est-à-dire par les centres des sphères de 


rayon nul passant par (K)]. On est ainsi conduit à l'énoncé suivant : 


On considère une courbe quelconque enveloppe d'un cercle variable (K) par 
lequel elle est touchée en deux points a, a. La cyclide variable ayant pour 
points doubles a, a’ et les foyers du cercle (K) engendre la famille de Lame 
la plus générale formée de cyclides de Dupin. 


_ I y a une infinité de moyens d'obtenir dans l’espace les courbes touchées 


en deux points par un cercle. Sur le plan et sur la sphère, il n'y a qu'à 
prendre l'enveloppe d’un famille de cereles. Dans l’espace, on peut procéder 
comme il suit: 

Construisons dans le plan, ou sur la sphère, une famille de cercles (K). 
Chaque cercle (K ) touche son enveloppe en deux points a, a’ et la droite aa’ 
enveloppe une courbe (H). Déformons (H), sans changer sa courbure en 
chaque point, de manière qu’elle entraîne ses tangentes et, par conséquent, les 
points a, a';ceux-ci vontse placer dans l’espace sur une des courbes cherchées. 


7. Revenons à l’énoncé plus complet auquel nous avons été conduits tout 
d’abord. Il permet de rattacher très simplement l’une à l’autre les deux 
solutions du problème que j'ai données dans mon Mémoire. On voit 
d’abord que les deux courbes (M) et (P) enveloppées respectivement par 
les tangentes bb' et aa’ sont précisément celles qui ont été employées dans 
la première solution et qui sont dans une relation telle que la tangente à 
chacune d'elles est perpendiculaire au plan osculateur de l’autre. 

Si l'on prend maintenant deux sphères (£,), (Æ,) passant par le cercle 
(K } et orthogonales entre elles, puis deux sphères (£,), (£;), également 
orthogonales et passant par le cercle (K”), les cinq sphères 


21), (2), (2), (2), (25), 


définiront le système de coordonnées pentasphériques qui figure dans ma 
seconde solution. 
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8. Toutes les méthodes précédentes, qui n’emploient aucune intégration 
pour la détermination de la famille de cyclides, paraissent exiger au con- 
traire, pour la détermination des familles associées, l'intégration de deux 
équations de Riceati. | 

En rédigeant mon Mémoire, j'aurais dû me rappeler un théorème général 
énoncé à la page 68 de mes Leçons sur les coordonnées curilignes et les sys- 
tèmes triples orthogonaux. Ce théorème permet de construire, sans aucune 
intégration, non seulement la famille des cyclides, mais les deux fanulles 
orthogonales qui lui sont associées. . 

Il repose sur l'emploi de la transformation suivante, dont l’origine 
se trouve dans une proposition de Ribaucour : Étant donnée une sur- 
face (2) et une sphère (S), que nous appellerons sphëre principale de la 
transformation, on construit le cercle normal en un point M à (È) et ortho- 
gonal à (S); puis on fait correspondre à M un point M, du cercle, tel que 


_le rapport anharmonique des deux points M,, M, et de ceux où le cercle 


rencontre (S), soit un nombre donné. Il est clair que cette transformation 
deviendra infinitésimale si le rapport anharmonique est très voisin de 
l’unité. | 


9. D'après cela, prenons une surface quelconque (£) et une suite définie 
de sphères infiniment voisines (S,), (S,), ..., à chacune desquelles nous 
associerons un rapport anharmonique infiniment voisin de 1. Soit 1 + e,, 
1+€,, ... la suite de ces rapports anharmoniques. Soumettons (Z) à la 
transformation de Ribaucour définie par la sphère (S, ) et le rapport (1 +&,), 
puis la surface résultante à la transformation définie par (S,) et le rap- 
port 1 + &, et ainsi de suite. Nous avons établi qu’on obtient ainsi une 
famille de Lamé, dont peut faire partie toute surface (£), et qui dépend de 
quatre fonctions arbitraires d’une variable. Nous avons montré de plus qu’on 
peut obtenir, sans aucune intégration, non seulement la famille de Lamé 
ainsi définie, mais encore les trajectoires orthogonales des surfaces qui la 
composent. 

Comme c’est le propre de la tranformation de Ribaucour de transformer 
une cyclide de Dupin en une autre cyclide de Dupin, on voit que le théo- 
rème précédent nous permettra de faire dériver de toute cyclide une famille 
dépendante de quatre fonctions arbitraires, composée de cyclides dont on 
obtiendra sans intégration les trajectoires orthogonales. Il suffira ensuite 
d'associer toutes celles de ces trajectoires orthogonales qui rencontrent un 
même cercle de la surface primitive, pour obtenir les deux familles d’en- 
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__ veloppes de sphères qui complètent le système triple. Et il sera facile de KE 
reconnaître que les quatre points doubles des cyclides décrivent des tra- LS 
__  Jectoires orthogonales de la sphère (£) qui les contient. | 
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| 10. Je ne veux pas terminer ces remarques générales sans indiquer au 62 
F- moins une application. En voici une qui me paraît élégante. de 
E = J'ai montré autrefois qu'il y a une infinité de cyclides de Dupin inscrites NS. 
Er à une surface du second degré. Leurs points doubles sont distribués sur LT 
; deux des focales, de telle sorte qu’elles forment trois familles distinctes. À & 
Chacune de ces famulles fait partie d’un système triple orthogonal, dont les 0 
deux autres familles sont algébriques. 20 

Il y à plus : si l’on considère les cyclides d’une même série (c’est-à-dire ce 
ayant leurs points doubles sur les mêmes focales ) inscrites à une quadrique ,: FU 
ou à une des quadriques homo focales, elles forment un système doublement | 23 
infini dans lequel on peut isoler une infinité de familles, qui dépendront 
£ d'une fonction arbitraire. Toutes ces familles font partie d’un système triple 
| orthogonal et l’on peut déterminer par des quadratures (qui peuvent même étre RS 
1 évitées) les familles associées. ea 


* 
ke à LP 
DO { 


11. Il y a des théorèmes tout semblables pour les cyclides générales. Il “C0 
existe une infinité de cyclides de Dupin inscrites à une cyclide générale (C), . 
et leurs points doubles sont sur deux des cinq focales de (C); de sorte A. 

qu’elles forment dix familles distinctes. Ces dix fanulles sont des familles de 3 
Lame. 


On peut généraliser de même le théorème relatif aux cyclides inscrites 
dans des quadriques homofocales. Mais je réserve la démonstration de tous 
ces résultats, et d’autres qui les comprennent, pour le Mémoire détaillé. 


GÉOLOGIE. — Tectonique des terrains paléozoïques au nord-ouest et au nord 


de Sablé (Sarthe). Note de M. D.-P. OEurerr. 


Les couches paléozoïques qui constituent le géosynclinal de Brest-Sablé 
occupent, vers l'Est, au moment où elles vont disparaitre sous les dépôts 
jurassiques restés sensiblement horizontaux, une largeur de 351, alors 
que, vers le milieu de leur parcours, elles se trouvent réduites à 24 à 
peine. Cette inégalité dans la largeur du géosynclinal est le résultat de 
poussées venant du Sud, lesquelles ont provoqué non seulement l’écrase- 
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ment de certaines couches, mais, plus encore, la disparition en profondeur 


de quelques-unes d’entre elles, par suite du rapprochement des bords du 


géosynclinal entraînant celui des flancs des synclinaux secondaires. Un fait 


des plus frappants, et qui n’est d’ailleurs que l'effet de cette même cause, 
s’observe à la limite méridionale du géosynelinal de Brest-Sablé, le long de 
laquelle les couches les plus anciennes (base de l'Ordovicien) manquent 
ou ne sont plus représentées que par de minces lambeaux. Ces mouvements 
de poussée, ainsi que le sens de leur direction, du Sud vers le Nord, sont 
encore rendus plus évidents par suite du mode d’inflexion qui affecte par- 
fois certaines couches redressées : celles-ci, tout au moins dans la partie 
voisine des affleurements, se déversent toujours vers le Nord et deviennent 
parfois presque horizontales, avec chevauchement dans cette même direc- 
tion. 

Ce même mouvement de poussée s’observe également au nord de Laval; 
les deux bandes que forme le grès à Orthis Monntert, dans le flanc nord du 
géosynelinal, n'étant que le résultat d’un double pli, dont l’anticlinal sud 
s’est transformé par places en un pli-faille. Cet accident se retrouve plus à 
l'Est, et se poursuit entre Argentré et Vaiges sur 14*" de longueur. 

De même, aux environs de Sablé, région que j’ai étudiée pour le Service 
de la Carte géologique de France, des accidents analogues, mais plus nom- 
breux et plus variés, viennent coucourir à prouver l’existence de cette 
même poussée. Au nord et au nord-ouest de cette ville, sur un parcours 
de 11°", grâce à des affleurements fréquents et à des travaux d'exploitation, 
on suit d’une façon continue les couches dévoniennes et carbonifères qui 
constituent le flanc sud du bassin anthracifère de Solesmes-Saint-Loup; la 
superposition de ces assises, ainsi que le pendage des couches, sont con- 
stamment normaux; l’inclinaison est donc Sud; toutefois, pendant 1°" 
environ, les couches se redressent, deviennent verticales, puis se déversent 
vers le Nord. Le mouvement de renversement, qui dans cette zone a affecté 
l’ensemble des assises carbonifères et dévoniennes, n’a plus actuellement 
qu’une importance locale, puisqu'il ne se produit que sur 1*® en direction, 
et qu'en profondeur il s’atténue graduellement pour disparaître vers 110" 
et reprendre, à un niveau inférieur, son pendage normal Nord. A cette zone 
de gauchissement correspondent des cassures transversales aux bandes de 
schistes, calcaires et grès dévoniens et carbonifères, lesquelles, aidées par 
l'érosion, ont favorisé une modification dans la direction primitive du cours 
de la Vaige. 


Au nord de Sablé, près de la carrière de Port-Étroit, l'effet de la poussée 
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sud se traduit par l’écrasement d’une des assises faisant partie intégrante 


du flanc sud du même bassin. Les couches de schistes, grès et anthracites, 


auxquelles sont associées des andésites interstratifices, sont laminées et dis- 
paraissent même complètement, permettant ainsi aux schistes et calcaires 
dévoniens fossilifères de rejoindre le calcaire carbonifère à Productus gigan- 
teus, ne laissant plus de place pour le Culm inférieur. Il est à remarquer que, 
là encore, cet accident n’a en direction qu’une extension limitée et qu’il 
en est de même en profondeur, car les travaux d'exploitation souterrains 
ont permis de reconnaître que les couches anthracifères retrouvent en pro- 
ondeur leur importance et leur développement normal. 
Dans le flanc nord du même bassin, on constate un accident de nature 
différente, mais fournissant comme les autres une nouvelle preuve de la 
poussée sud-nord. On constate en effet, dans le bourg de Juigné, la présence 
de deux écailles : la bande plissée de grès à Orthis Monnieri qui enserre 
d'un double bourrelet l'extrémité orientale du bassin de Solesme, se trans- 
formant en deux plis actuellement renversés et ayant perdu leurs flancs in- 
verses. Ce renversement des couches a eu sa répercussion plus au Nord, 
où les couches du flanc sud du bassin anthracifère de Juigné-Avoises (cal- 
caire à Productus giganteus et Culm supérieur) ont été fortement plissées et 
même déversées vers le Nord. Sur le prolongement de ces mêmes couches, 
à 12" à l'Ouest, près de la ferme de Pineau, ce même accident se repro- 
duit, mais d’une façon beaucoup plus intense; les couches de schistes 
violacés (Culm inférieur) y sont déversées jusqu’à devenir horizontales, 
présentent des traces de laminage et sont, par suite de leur renversement, 
couchées sur le calcaire à Productus giganteus, Endothyra, Saccamina, etc. 


Nous indiquerons encore, vers le Nord, près de Viré, l'existence d’une couche de 
poudingue appartenant au Culm, dans laquelle tous les galets, en quartzite, quelque- 
fois en quartz, sont impressionnés, avec traces de pénétration et d’éclatement; les 
morceaux, dans ce dernier cas, ont été recollés par du quartz. Cet effet mécaniqre sur 
des roches aussi résistantes ne saurait être attribué qu’à une pression énergique 
produite par des masses sédimentaires actuellement disparues. 

Enfin nous devons signaler, entre Viré et Mareil, le déplacement vers le Nord 
d’une série de couches dévoniennes et siluriennes qui, rompant avec leur allure régu- 
lière ONO-ESE, décrivent vers le Nord un arc dont la flèche est de 10" et la corde 
de 2ok», Les couches siluriennes ont, dans ce chevauchement, envahi la région cam- 
brienne dont elles masquent les différentes assises en les recouvrant. Cet accident ne 
s’est produit que sur 20*" environ en largeur, car si l’on considère l'une de ces as- 
sises, le grès à O. Monnieri par exemple, dont l'allure est accusée par le relief du 
sol, on suit sa remontée vers le Nord, la courbe frontale qu’il décrit, puis son retour 
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vers le Sud ; cette direction est bientôt abandonnée et les ‘couches D prison ets le 


Sud-Ouest ee allure normale : constatation qui peut être faite grâce aux affleure- 


ments visibles dans les vallées situées plus à l'Est, et le lose desquelles l'érosion a 
fait disparaître les dépôts jurassiques. 


En résumé, la bordure méridionale du géosynclinal de Brest-Sablé, ainsi 
que celles des synclinaux des Coëvrons et de Pail situés plus au Nord, ont 


été particulièrement affectées par les poussées venant du Sud. Lorsque les 


flancs nord ont subi des dislocations, celles-ci se traduisent par des écailles 
ou par des déplacements en masse des couches. Les lignes de contacts anor- 
maux se poursuivent en général sur de grandes distances, tandis que les 
renversements de couches, les écailles et les chevauchements, ne se pro- 
pagent ni en profondeur, d’après ce que montrent les travaux miniers sou- 


terrains, ni en étendue longitudinale, d'après l'étude des affleurements. Ces 


accidents montrent, dans ce cas, qu'ils ne sont plus que des témoins isolés 
de mouvements d’une plus grande amplitude s'étant exercés sur des couches 
enlevées par l'érosion. 


ÉLECTIONS. 


L'Académie procède, par la voie du scrutin, à l'élection d’un Membre de 
la Section de Chimie, en remplacement de M. 4. Düte, décédé. 
Au premier tour de scrutin, le nombre des votants étant 47: 


M: Jungfleschohien Eee see 38 suffrages 
M. Lebel » APP SANENEURS Lrc 7 » 
M. Béhal » RE SE RE EE re » 
M. Colson ER NE FOUT 


M. Juxérceiscu, ayant réuni la majorité des suffrages, est proclamé élu. 


Son élection sera soumise à l’ approbation de M. le Président de la Répu- 
blique. 


PRÉSENTATIONS. 


‘ ’ L) A . L , | ! Si bd 
1ÿ Académie procède, par la voie du scrutin, à l'établissement d’une liste 
de deux candidats qui devra être présentée à M. le Ministre de l’Instruction 


publique pour la Chaire de Physique générale et expérimentale, vacante au 
Collège de France par le décès de M. E. Mascart. 
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d TN TQURS Ra, dans à Li ditdtée, 
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second & tour de te duos à la désignation “pi DaRrt de rsiee 
le nombre des volants étant 46 : 


- M. P. Weiss obtient. . ........,,..... 28 suffrages 
M. Leduc D PT PRET TAN EE de OR 


M. Turpain an) DE AR D A ARS à Lo tas 


n” Il y < ï ulletin blates 


En conséquence la liste présentée. à M. le Miele de l'Instruction TE. 
publique comprendra : TUE 


PAT NERE EE ne. ne A a res M. Lancevix | “a se 
M onde ph. eee se cn 0 à . M. P. Wriss 115208 
NOMINATIONS. 


L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination de Com- 
missions de prix, chargées de juger les concours de l’année 1909. 
Le dépouillement du scrutin donne les résultats suivants : 


MATHÉMATIQUES : Prix Francœur, prix Bordin.: — MM. Jordan, Poin- 
caré, Émile Picard, Appell, Painlevé, Humbert, Maurice Levy, Darboux, 
Boussinesq. 

Ont obtenu ensuite le plus de suffrages : MM. Alfred Picard, Vieille. 

Cette Commission est également chargée de présenter une question de 
grand prix des Sciences mathématiques, pour l’année 1912. 


MÉCANIQUE : Pri& Montyon, Poncelet, Vaillant, Boileau. — MM. Maurice 
Levy, Boussinesq, Deprez, Léauté, Sebert, Vieille, Schlæsing, Haton de 
la Goupillière, Poincaré. 

Ont ensuite obtenu le plus de suffrages : MM. Bertin, Villard. 

Cette Commission est également chargée de présenter une guestion de 
prix Fourneyron pour l’année 1912. 
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NAVIGATION : Prix extraordinaire de la Marine, Plumey. —'MM. Maurice 


Levy, Bouquet dela Grye, Grandidier, Boussinesq, ni Léauté, Bassot, 
Sos Sebert, Hatt, Bertin, Vieille. 


ASTRONOMIE : Priz Pierre Guzman, Lalande, Valz, Damoiseau (prix 
de 1908 prorogé à 1909), G. de Pontécoulant. — MM. Wolf, Radau, Des- 
landres, Bigourdan, Baillaud, Hamy, Darboux, Lippmann, Poincaré. 

Ont obtenu ensuite le plus de suffrages : MM. Émile Picard, Appel. 


GÉOGRAPHIE : Prix Tchihatchef, Gay. — MM. Bouquet de la Grye, 
Grandidier, Bassot, Guyou, Hatt, Bertin, Ph. van Tieghem, Perrier, le 
prince Roland Bonaparte. 

Ont obtenu ensuite le plus de suffrages : MM. Darboux, Lacroix. 

Cette Commission est également chargée de présenter une question de prix 
Gay pour l’année 1912. 


PHYSIQUE : Prix Hébert, Hughes, Gaston Planié, La Case. — MM. Lipp- 
man, vicile, Amagat, Gernez, Bouty, Villard, Maurice Levy, Cailletet, 
Poincaré. 

Ont obtenu ensuite le plus de suffrages : MM. Émile Picard, Boussinesq. 


CHIMIE : Prix Jecker, Cahours, Montyon (Arts insalubres), La Caze. — 
MM. Troost, Gautier, Lemoine, Haller, Le Chatelier, Jungfleisch, Schlæ- 
sing, Carnot, Maquenne. 

Ont obtenu ensuite le plus de suffrages : MM. Müntz, Roux. 


MINÉRALOGIE ET GÉOLOGIE : Grand prix des Sciences physiques, prix Delesse, 
Victor Raulin (a, prix prorogé de 1908 et b, prix de 1909), Joseph Labbe. — 
MM. Michel Lévy, Lacroix, Barrois, Douvillé, Wallerant, Perrier, Zeiller, 
Bouvier. 

Ont obtenu ensuite le plus de suffrages : MM. Grandidier, Bonnier. 


RES Prix Desmazières, Montagne, De Coincy, Thore. — MM. Bor- 
, Guignard, Bonnier, Prillieux, Ze her Mangin, Ph. van Tieghem, 
0 Che 


Ont obtenu ensuite le plus de suffrages : MM. Bouvier, le prince Roland 
Bonaparte. 


: ns 
1 AC : 
ss cectènith VIRE SES ES 


PE 


Pré LG ds Er 
LR “séance DU au RÉVRIER 1909. 


CORRESPONDANCE. 


M. Le Minisrre DE L'EnsrrucrION PUBLIQUE ET DES Braux-Arrs adresse 
ampliation du Décret qui autorise MM. les Secrétaires perpétuels à ac- 
cepter, au nom de l’Académie, la donation faite par la Société des Aciéries 
de Longwy et la Société RE de Gorcy. 


M. Pu. van Tiecnem présente au nom de M. G. Briosi, professeur de 
Botanique à l'Université de Pavie, pour la Bibliothèque de l'Institut, la 
collection complète des Az de l’Institut botanique de l’Université de Pavie. 


Cette collection comprend dix Volumes de Mémoires botaniques, publiés 


par M. Briosi et par ses élèves, de 1888 à 1908. 


M. le SECRÉTAIRE PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 


1° Le Compte rendu de la campagne 1907-1908 du Service géologique des 
Territoires sud de l Algérie, par M. G.-B.-M. Framanp. (Présenté par M. A. 
Lacroix.) 

2° Les trois ieré Volumes de la Collecuon de Monographies ethnogra- 
phiques, par Cyr. van OverBerGn. (Présenté par M. le Prince Roland 
Bonaparte.) 


M. F. Berwarp, écrivant de Saïgon et M. G. Pagano, de Palerme, 
adressent des remerciments à l’Académie pour les distinctions accordées à 
leurs travaux dans la dernière séance publique. 


ASTRONOMIE. — Observations de la comète 1908 c (Morehouse), faites à 
l'Observatoire d'Athènes, avec l’équatorial de Gautier (o",4o). Note de 
M. D. Eennrris, présentée par M. Bigourdan. 


Observations de la comète. 


Nombre 
Dates. Temps moyen de 
1908. d'Athènes. Ag. EUR compar. Étoiles. 
h m s m s$ ñ " 

Novembre 28..... 6.41.43 0 H2s01 or 10,0 HO AC) L 
Décembre 1..... (P26280 1.098,03 +1,36,8 10:10 > 
Décembre 3..... 6.30. HI: 3.42 —6.55,6 6: 6 3 
Décembre 4..... Dela2i —1. 1,99 —0:12,8 1100 4 


. 


Positions moyennes des S 


Sen Réduction 
rite TRE 
pi ri TH piGour.=s 


de Es o,63 04.38.24,6 | 
18.48. 25,96. +0,64 96.40.29,9 


18.49. 12,72 +o,65 98. 5.37,9 


18.517-16,81 +0,66 98.36.22,7 


SE Lh #8: es! 


| Autorités. { 


Le @ ne 027 HO S Le 


—3,8 Wien-Ottakring 6. oo 


—3,4 Wien-Ottakring 6.427 - +. 
—3,3 Wien-Ottakring se 


Positions apparentes de la comète. 


Temps Ascension 
Dates. moyen . droite 
1908. à d'Athènes. apparente. 


GARE 
628.6 
60 


h ms 
18.50.25,06 
18.50.19,63 
18.50.16,79 


Novembre 28 .. 
Décembre 1.. 
Décembre 3. 


Log. fact. polaire 
parallaxe. 


Distance 
apparente. 


94.38.38,9 0,751» 
96.42. 2,9 0,758, 
- 97-58.38,9 0,759» 


Log. fact. 
parallaxe. 


Décembre : 6e 24 93.36. 6,:,,.0,765, 


PHYSIQUE. — Effet sélectif dans l'ionisation d'un gaz par un champ alter- 
natif. Note (')de M. Hexry À. Perkins, présentée par M. Lippmann. 


Dans une Communication à The American Journalof Science, Vol. XXV, 
juin 1908, j'ai annoncé un phénomène assez curieux qui se présente dans 
le cas d’un tube vidé jusqu'au point où la colonne positive remplit le tube 
d’une lueur blanche, mais sans que la fluorescence cathodique y paraisse. 


Le dispositif était le suivant (fig. 1). Un pôle d’un transformateur, T, est lié à un anneau 
métallique R, qui entoure le tube, L'autre pôle est au sol. L’anneau peut être déplacé 
suivant l’axe, comme l’indiquent les flèches. Un galvanomètre d’une sensibilité de 
l’ordre de 10° ampère est dans le circuit des électrodes d'aluminium A et B. Dans 
le cas cité, un courant continu de l’ordre de 1077 ampère au maximum est indiqué 
par le galvanomètre, mais il change suivant la position de l'anneau. 


Dernièrement, j'ai examiné ce phénomène avec un appareil tout à fait ana= 
logue à celui déjà décrit, avec cette seule différence que le tube était toujours 
en communicalion avec une trompe à mercure par une tubulure partant d’un 
bout, afin de produire les pressions diverses dans l’espace ionisé. Si l’on 
RE 

(1) Présentée dans la séance du 8 février 1900. 


art an transformateur donnant environ 2000 volts, lis, et si] 
| t la pression dans ce tube, on constate (quand l'anneau est 
‘des to à Per der 5m de er ss La région où 


Fig. 1. -— L'appareil 
L 


l'anneau exerce cet effet est d’abord très étroite, mais plus la pression 
tombe, plus cette région s’étend ; et la lueur remplit le tube dans tous les 
cas où le courant est produit. 


Au commencement les déviations du galvanomètre étaient très variables. Mais, entre 
1m et oM®,5 de pression, les résultats sont assez réguliers, et j'ai retrouvé les courbes 
déjà décrites. Mais, au moment où les stries paraissent, les complications recom- 
mencent. On obtient plusieurs renversements du signe du courant, en déplaçant l’an- 
neau de A à B, et ces points critiques correspondent aux brusques changements dans 
l’apparence des stries. 


Après avoir passé la région des stries, le phénomène devient encore 
plus simple, et c’est ce cas qui est le plus intéressant de toutes les observa- 
tions que j'ai faites. 


Aux pressions de 0®%,02 et o"®,o1 la colonne positive a presque disparu, et la 
décharge devient visible par la fluorescence du verre sous l’action des électrons mis en 
mouvement par le champ électrostatique. Maintenant le courant passe avec chaque 
position de Panneau d’un bout à l’autre, excepté, naturellement, au centre. Mais, 
chose curieuse, les courants se produisent en sens inverse de ceux qu’on avait aux 
pressions plus élevées. Le pôle le plus près de l'anneau est négatif au point de vue du 
circuit externe; c’est-à-dire il est l’anode du tube. Le courant croît quand l'anneau 
part de l FROIDE. passe par un maximum au tiers de la longueur du tube, tombe à 
zéro au milieu, reprenant la même forme dans l’autre moitié, comme le montre la 


courbe ( Jig. 2). 


< L'ECRSRE 
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Toutes les déviations du galvanomètre sont très stables à cette pression, le 


zéro est aussi très net, et l’on peut retrouver la même courbe avec beaucoup 


de précision en déplaçant l'anneau dans un sens ou l’autre. Cela paraît 
démontrer qu’à un vide si élevé les charges électrostatiques sur la surface du 
verre jouent un rôle peu important dans ce phénomène. 

Pour examiner les courants produits aux pressions de o"®, 01 et au- 
dessous, je me suis servi d’une bobine d’induction à interrupteur magné- 
tique ordinaire. Mais, même dans ces conditions peu favorables, les courbes 
étaient extrêmement régulières, et le phénomène présentait le même aspect. 

Pour expliquer cet effet, il faut se souvenir qu'aux pressions de l’ordre 
de ow®, 02, le libre parcours moyen des électrons est très étendu, et par con- 
séquent ils produisent les ions par choc. | 

Ainsi, au lieu d’avoir l’ionisation presque limitée aux points très près de 


Fig. 2. — Deux courbes caractéristiques. 


;} 4 . . . 
l’anneau où le champ est le plus intense (comme dans la Communication 
déjà citée), il y aura l’ionisation dans toute la longueur du tube, effectuée par 
les ions cheminant sous la chute de potentiel entre l'anneau et l’électrode. 
La différence de la mobilité des ions est de peu d'importance, mais ce qui 
se passe à la surface des électrodes ne peut pas être négligé. 
. hp . . n . ÿ , 

Or le coefficient de diffusion des ions négatifs vers les métaux est plus 
grand que celui des ions positifs. Cette différence, déjà assez grande aux pres- 
sions ordinaires, doit augmenter aux pressions très basses, quand la majeure 


» TEL A AE 
D g TR Pntes 


| partie de la charge négative est portée par les électrons eux-mêmes. Mais 
il suffit de prendre les valeurs données par M. Salles (Le Radium, 1. V, 


| pressions ordinaires. Supposons ensuite que la charge communiquée à l’élec- 
_ trode par les ions positifs varie avec la chute de potentiel entre l'anneau et 


l'électrode, et la charge donnée par les ions négatifs aussi, mais qu’elle est 
plus grande. 


f quand l'anneau est au centre du tube, et qu’elle diminue suivant une loi 
ET . 
Inconnue en approchant des bouts. 


Combinant ces trois hypothèses par un raisonnement analogue à celui que j'ai fait 
dans la Communication citée plus haut, pour un cycle complet de la charge alternative, 


on obtient l'équation 

I=Kaf(x)(u—v)(1—a), 
où 
K — une constante; 
N — le nombre des ions produits par seconde, quand l'anneau est au milieu du tube; 
F(æz) — fonction décroissante de æ, où x est la distance de l'anneau du centre; 
u et  — les chutes de potentiel de l’anneau à A et B; | 
a — le rapport entre les coefficients de diffusion des ions — et +. 


Cette équation donne les courbes qui dépendent pour leurs formes exactes de f(x), 
mais quelle que soit la fonction f (æ), pourvu qu’elle soit constamment décroissante 
de +, elles ressemblent dans leurs traits généraux à celles de Pexpérience. 


PHYSIQUE. — Sur la température de fusion du platine. Note de MM. C. Féry 
et C. Cnéeveau, présentée par M. J. Violle. 


A cause de l’inaltérabilité du platine, la température élevée de fusion de 
ce métal a été indiquée depuis longtemps comme un point de repère pré- 
cieux dans l’échelle des hautes températures. 

Les auteurs qui se sont occupés de la détermination de cette température 
ont obtenu des résultats différant de 4,6 pour 100 ("). 

(2) En 1878, M. Violle (Journ. de Phys., 1'® série, t. VII, 1878, p. 69), par extra- 
polation de la fonction reliant la chaleur spécifique vraie du platine à la température 
entre o° et 12009, a trouvé 1775°. Barus [ Amer. Journ., 3° série, t. XLVIIT, 1894, 
p- 332 et Mesure des températures élevées, Leipzig, 1892] indique 19757° et 1855°. 
Holborn et Wien (Wied. Ann., t. LVI, 1895, p. 360), par la fusion d’un couple dans 
un four, trouvent 1780°. Holman, acc et Barr (Phil. Mag. t. XL, 1896, p. 37), 
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nov. 1908) qui donnent un rapport de 1,32 etre les coefficients, peur lé 


ES Supposons aussi que le nombre des ions produits ait la plus grande valeur 
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Nous avons pensé que les divergences observées pa les diflérents expérim 


sphère gazeuse dans laquelle la fusion avait lieu. Bien connue pour l'argent, qui 
roche après avoir absorbé de l'oxygène ou pour le cuivre qui, suivant les cas, dissout 
de l’oxydule ou se combine au carbone, cette influence du milieu n’a jamais été signalée 
pour le platine. . ù 


Nous avons réalisé la fusion du platine : 1° par passage d'un courant électrique dans 


un fil disposé horizontalement ou verticalement; 2° en plaçant verticalement un fil de 


métal dans la flamme incolore d’un bee Mékeér à air soufflé ou d’un chalumeau à gaz 
d'éclairage et oxygène. | 

La température était mesurée par le pyromètre optique à absorption indiqué par 
l'un de nous (1). Cependant, comme cet appareil, basé sur la loi de Wien, ne donne 
des indications correctes que pour un corps noir, nous l’avons étalonné, pour le but 
spécial que nous nous proposions, de la manière suivante : 

Un couple Le Chatelier fut gradué en le chauffant dans un four dont l’orifice ne 
présentait que quelques petites fissures suffisantes pour prendre la température à l’aide 
du pyromèêtre optique. Le même couple, ainsi étalonné, fut chauffé dans le bec Méker 
à air soufflé, ce qui permit de déterminer, à chaque température indiquée par le couple, 
la division donnée par l’appareil. 


LS 


Voici les résultats obtenus : 


. Déviation Températures vulgaires. 
du pyromèêtre optique | 
(x verre à Fa lampe étalon). Corps noir. Platine. 
0 o 

TO En CE PR NS Te Re 1940 2190 

DOS TEE Ne en TERRES FE se 1765 1948 
Hortae RE RER 1618 1779 
Dore Me RNA REA 1488 1621 
Gasits. ee Ho: RENE 1374 1488 

Os SP Se se VE 1273 1374 

Rd ER AA Da LT de tres : 1181 1270 

QU ve PR Nr RENTE ee 1100 1102 


par la même méthode, donnent 1760°. 3. A. Harker (Proc. of the Roy. Soc., Vol. A, 
t. LXXVI, 1905, p. 235), par fusion de couples (dont la loi de variation de la force 
électromotrice avec la température, de la forme E = at + b4? + ..., avait été étudiée 
avec soin) dans un four à résistance fait de terres rares, indique 1710°; de même 
Holborn et Hennig (Sitzungsber. Berlin Akad., t. XII, 1905, p. 331). Nernst et 
Wartemberg (Verh. deutsch. phys. Ges., t. VII, 1906, p. 48), par la méthode du 
corps noir et le pyromêtre optique de Wanner, trouvent 1345°. Holborn et Valentiner 
(Ann. der Physik., & XXI, 190%, p. r) par comparaison, à 16000, entre l'échelle 
du thermomètre à azote et l’échelle optique des températures, donnent 1589°. Enfin 
G. W. Waidner et G. K, Burgess (Bull. of the Bureau of Standards, vol. Il, n° 2 
1907, p. 163) indiquent, d’après diverses méthodes, des nombres compris entre 1706 
et 17539 ét adoptent la valeur 1753, : 
(*) On. Fé£ry, Comptes rendus, 26 mai 1902. 


entateurs 
pouvaient peut-être s'expliquer par la propriété oxydante ou réductrice de l'atmo- 
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du corps noir, pour chaque température et pour la lon- 


de À, = ot 629 du verre rouge oculaire de e l'appareil C 7 


Sig RON tone) 


à 46 te ER sie ê 1, (corps noir) 

er 970... ; … | 0,297 

L VAIMADOILE AUTRE... PÉREURS RER Tai 0,328 
Let PE RARE MENT ES ARS COMÉ ous Lan de 0,336 À 2 

ee dan te 1 302 

UT ne ET ER PP TRE MT LUE 0,363 

+ 1 ASTON PO AE ea ne PROD 0,306 

LR BE Pr gd 0,349 

EAN PERLES QUE AT OP EUR SAIT 0380 


Nous avons trouvé ainsi que le platine obéit bien à une loi de rayon- 
nement monochromatique de la forme 


— B 
L= Ae T4 2 ® 
où Ÿ est la température absolue : ce qui conduit à une hyperbole pour la 
courbe de graduation du pyromètre optique et à une droite, si l’on porte 


5 en ordonnées et la déviation 5 de l'appareil en abscisses. 


Résultats. — La fusion du platine par passage du courant dans un fil 
horizontal fournit les résultats les plus bas : moyenne des mesures, 1690° 
(vulgaires). Le fil, dans ce cas, paraît se casser plutôt qu'il ne fond; il 
semble qu’au moment de la fusion, qui était très doucement amenée, le 
métal soit fondu à l’intérieur du fil et encore solide à sa surface, ainsi que le 
montre d’ailleurs l’examen microscopique ; c’est la rupture dü tube contenant 
le métal fondu qui se produit. 

Avec un fil vertical, la fusion électrique donne une goutte très nette de 
métal fondu à cause de la gaine ascendante d’air chaud qui protège la sur- 
face contre le refroidissement ; moyenne des mesures 17102. 

La fusion dans le bec Méker soufflé se fait avec la plus grande facilité : 
une petite perle se forme à l’extrémité du fil disposé verticalement et se soli- 
difie bientôt : moyenne des mesures, 1740°. 


(*) De ce Tableau il semble résulter que le pouvoir émissif du platine tend vers la 
valeur 0,36 quand la température s'élève ; on sait que le rapport des pouvoirs émissifs 
est beaucoup plus petit aux basses températures [o, 1 à 120°, d’après de a Provostaye 
et Desains (Ann. de Chim. et de Phys., 3° série, t. XXII, 1848, p. 358)]. 
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Le chalumeau nous a fourni dés résultats oscillant entre les valeurs 
extrêmes 1700° et 1720°, suivant QUE on s’appliquait à avoir une flamme 


oxydante ou réductrice. 
Conclusion. — Il semble donc bien que les divergences, signalées au 


début de cette Note, tiennent surtout à la nature du milieu gazeux dans 


lequel se produit la fusion. 

Nos expériences mettent effectivement en évidence une différence de 50° 
à 40° environ (soit 1,7 à 2,3 pour 100) sur la température de fusion du pla- 
tine, différence qu’il est difficile d'attribuer, d’après le second Tableau précé- 
dent, à une variation du pouvoir émissif du platine. 

Il sera donc très important, dans des déterminations précises du point de 


fusion du platine, d'indiquer les conditions du milieu au moment de la 
fusion. 


. PHYSIQUE. — Sur le renversement de la radiation verte émise par l'arc 
au mercure dans le vide. Note de M. A. Peror, présentée par 


M. Deslandres. 


Je me suis proposé d'examiner si la raie verte de l’are au mercure dans 
le vide, de longueur d’onde voisine de 5641 Angstrôm, qui, produite dans 
les tubes de Michelson, permet d'atteindre les plus grandes différences de 
marche, était parfaitement définie et restait identique à elle-même, quelles 
que fussent les conditions de l'émission. On sait que cette raie est constituée 
par une composante principale Cet un certain nombre desatellites, 18 d’après 
le récent travail de M. Stansfield (!), parmi lesquels l’un, S, est particuliè- 
rement brillant, dans l’are au mercure; il est de longueur d’onde un peu 
plus grande que la composante C, c’est sur ces deux radiations seulement 
qu'à porté l'étude dont j'ai l'honneur de présenter les résultats à l’Aca- 
démie. 


L'appareil spectroscopique employé dans ces recherches est un étalon interférentiel, 
lame d'air à faces argentées de 10®® environ d'épaisseur; la lumière émise par la par- 
ie de l'arc à étudier, isolée par des écrans, traverse des cuves absorbantes qui élimi- 
nent les autres radiations, etune lentille qui donne une image monochromatique verte 
sur un diaphragme percé d’un trou de 6" de diamètre placé contre l’étalon. Cette 
* € x Lye 1 L rer sn ‘ ne = A ave 
image couvre toujours l'ouverture du diaphragme, de telle sorte que la même région 
de l'étalon soit toujours utilisée dans son entier, Une lunette à oculaire micrométlrique, 
pointée sur linfini, est placée derrière l’étalon. On observe un système complexe 


(1) Vature, may 7, 1908. 
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d’anneaux, dans lesquels on discerne, outre les raies satellites très faibles, la compo- 


sante principale Cet le satellite S, qui, pour l’étalon employé, a dépassé la coin 


exacte avec la composante C. 


La dispersion de l'appareil est telle que, sur le satellite S très fin et brillant, on peut 
mesurer une variation en valeur relative de 5.10%. Je rappelle que, ainsi que je l'ai 


indiqué dans une Note récente (1), ni la valeur de l'épaisseur de l’étalon, ni le numéro 


d'ordre de l'anneau pointé, n’interviennent dans le calcul de Mabaues mesures. 


Entre autres formes de l’are, j'ai utilisé une disposition en H, et celle en À 
qui résulte de la suppression de l’une des branches supérieures du tubé en H. 
Un manomètre soudé à la partie supérieure donne la pression et un ampère- 
mètre indique l'intensité du courant. 

Si l’on observe normalement à l'axe du tube horizontal, on voit simple- 


ment les anneaux des deux raies C et S, accompagnées des satellites faibles - 


indiqués plus haut; ceci est vrai pour les tubes que j'ai employés, quelle 
que soit la valeur de la densité de courant entre 2 et 4,5 ampères par 
centimètre carré. 

Si l’on observe dans la direction du tube horizontal, soit du côté de 
l’anode, soit du côté de la cathode, on voit la raie S garder la même appa- 
rence quelles que soient l'intensité du courant et la pression; son éelatet sa 
largeur varient seuls; quant à la raie C, dès que la pression devient notable, 
une ligne noire se forme, très fine et déliée dans la région médiane de l’an- 
neau brillant, figurant un dédoublement; à mesure que l’intensité et la 
pression s'élèvent, cette ligne noire augmente de largeur en même temps que 
l anneau brillant We même, mais avec une dissymétrie qui entraîne l’ensemble 
vers les grandes PERTE d'onde; pour une pression de 25" à 3o"m, on 
croirait voir les anneaux dus à trois raies S, C’, C”, presque équidistantes 
et d’intensités presque égales; enfin sj la pression est encore plus élevée, la 
partie C” de la raie C située vers le rouge disparaît presque complètement, 
ne laissant subsister que les deux raies $ et C. Ces apparences se présentent 
successivement si l’on fait tourner sur lui-même l'arc fonctionnant à une 
pression de 4o"%, de façon à faire occuper à l'axe du tube horizontal des 
positions de moins en moins inclinées sur la normale à l’étalon. 

Il est vraisemblable qu'il s’agit là d’un renversement RAA avec 
déplacement vers le rouge par l'effet de la pression; je n'ai pu observer de 
polarisation et le DHRORERS est le même aux is extrémités du tube, 
ce qui indique qu’il n’est pas dû à un elfet Dôppler-Fizeau. 


(1) Comptes rendus, août 1908. 


ACADÉMIE DES. SCIENCES. 


Il est remarquable qu’il se produise sur la raie C seule et non sur Dsaials 
lite S, on est par suite amené à penser La ces raies sont d’espèces diffé- 


pentes: 


Ce résultat Some expliquer les variations avec js longueur d'onde du pouvoir 
absorbant d’un arc au mercure sur un autre arc, obsermées par MM. Küch et Ret- 
schinsky (1 } 


D'autre part, dans les expériences de MM. Humphrey et Mohler et celles de 


M. Duffield (2) sur l'arc au fer soumis à des pressions atteignant 100%, des phéno- 
mênes d’élargissement, de renversement et de déplacement vers le rouge ont été 
observés ; mais sauf peut-être pour la raie 4260,64 Angstrôm des planches de 
M. Duffield, le renversement paraît symétrique, Pour eette raie, le renversement est 
moins déplacé que la raie elle-même, à l'inverse de ce qui se passe pour la raie 
5460.7402 Angstrôm étudiée ici, où le renversement peut faire disparaître la partie 
brillante de grande longueur d'onde. 


PHOTOGRAPHIE. — Sur l'influence des régions extrêmes du spectre dans les 


phénomènes de solarisation. Note de MM. A. GrarGau DE Moxcærz, pré- 
sentée par M. Deslandres. 


Le relèvement, après une certaine valeur minimum, de la courbe des 
noircissements d’une plaque photographique solarisée, relèvement annoncé 
par Janssen en 1880, puis nié par un certain nombre de chercheurs, a été 
mis hors de doute par une expérience récente de M. Guébhard (*). 

Je me suis proposé de déterminer le rôle joué dans ces phénomènes par 
les différentes régions du spectre, et j'ai fait usage pour cela de plaques 
Lumière E, préalablement solarisées par une exposition de 6 minutes à 
0 centimètres d’un bec Auer, puis exposées au spectre solaire ou à celui 
d'une lampe Nernst, et enfin développées à l’hydroquinone-métol. 

Ces plaques montrent tout d’abord que, quel que soit le temps de pose du spectre, 
ce temps ayant varié entre 5 minutes et 4 heures, 1l y a toujours un noircissement 


produit dans linfra-rouge, pour les longueurs d'onde comprises entre 7ookk# et 14 
environ, 
Ce résultat est encore le même d’ailleurs si l’on fait usage de plaques exposées au 


rayonnement préalable du bec Auer pendant 3 ou 15 minutes et même pendant plu- 
sieurs heures au soleil. 


() Ann. der Phys. & XXIL 1907, et Radium, août 1907. 
(*) Phil. transactions of the Royal Society, série À, vol. GCVHI, D TTE. 
(*) An. Guépnarp, Vérifications expérimentales de la forme ondulatoire de la 


Jonction photographique (Comptes rendus, 1. CXLI, 1905, p. 299). 
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Cette lé: dans l'infra-rouge ‘est complètement effacée pété une exposition 
subséquente de très courte durée aux radiations actiniques ordinaires, Dans espèce, 
je me suis servi d’un arc au mercure en verre, où ces radiations sont importantes. 

Du reste, dans mes expériences, je n’ai jamais observé que les rayons bleus eussent 
une autre action que celle de détruire complètement É voile gris pâle dù à la solari- 
sation et constituant le fond de la plaque. 


Dans lPultra-violet, les phénomènes paraissent dépendre davantage de la durée de 


- linsolation préliminaire. Par exemple, les raies de l'arc an magnésium, comprises 


entre 1394 et À250, apparaissent d'autant plus facilement en noir, pour un temps égal 
de pose du spectre, que linsolation préliminaire a été plus sl hui Elles apparaissent 
en blanc lorsque cette insolation a été relativement courte. 

IL résulte de ces faits que l'infra-rouge et l’ultra-violet sont les {régions 
grâce auxquelles se fait l'ascension vers le second maximum de la courbe 
des opacités, les rayons bleus s’y opposant au contraire. 

Lorsqu'on opère en lumière blanche, c’est la résultante de ces actions 


diverses qui intervient, et ce fait suffit à expliquer la lenteur extrême avec 


laquelle se fait l’ascension vers ce maximum. Cependant, avec des plaques 
très sensibles, comme les plaques Lumière X, l'ascension est très nette 
après 2 heures d'exposition au soleil. 

En somme les phénomènes présentés par l’infra-rouge dépendent au plus 
haut point de Pétat de la plaque au moment où on les fait agir. Herschell 


en 1840, puis Edm. Becquerel et Villard ont montré qu'ils agissent comme 


destructeurs si la plaque a seulement reçu une légère impression. Dans une 
Communication récente (!} j'ai indiqué qu’en plus de cette action destruc- 
trice, ils agissaient comme continuateurs pour un groupe de rayons de lon- 
gueur d’onde supérieure à 14, lorsque le voile initial est celui des rayons X. 
Par les expériences que je présente aujourd’hui, on voit qu'ils agissent 
comme fortement inverseurs de la solarisation si la plaque a été solarisée de 
manière que le point de solarisation soit dépassé. 

L'action destructrice a été employée pour la photographie de l’infra- 
rouge solaire. On pourrait aussi utiliser, plus facilement, je crois, la pro- 
priété inversante que je signale aujourd’hui. 


PHYSIQUE. — Compressibilité des gaz entre on eç 3 eç à toute température. 
Note de M. A. Lepuc, présentée par M. E. Bouty. 


La question des volumes moléculaires, dont j'ai poursuivi l'étude de 1891 
à 1898, a pris un intérêt tel qu'il m'a paru nécessaire de reprendre tous mes 


(1) Comptes rendus, 18 mai 1908. 
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calculs, à partir des expériences, en re à profit les Me 
constantes critiques pese à la PERDRE de l'ensemble de mes 
recherches (* je Se Hd gate QE SAN) le sé SEL-SL 

J'ai défini et représenté alors Vore à Re loi de Mariotte par l’une des for-. 


mules de Regnault légèrement modifiée : 


(1) bre 1=a(p—p)+b(p— pm}. 


Les pressions sont comptées en centimètres Je mercure; la pression ini- 
Ne pr 0. 

Malgré la belle étude de Lord Rayleigh, d’après “laquelle les gaz sui- 
vraient rigoureusement la loi de Mariotte aux très faibles pressions, j ’incline 
à croire que la formule (1) demeure applicable : à celles-ci. 


Il faut remarquer, en effet, que le coëfficient d'écart 


12 d(pv) 4 
ps op 


est <107 pour les anciens gaz permanents et £107* pour les gaz voisins de CO? à oc. 
Si donc on passe de 1®® à omm de mercure, l'écart correspond à 1075 millimètre pour 
les uns et 107* millimètre pour les autres. On peut se demander si un tel écart ne 
doit pas échapper à l'observation la plus délicate. 

Dès lors il est commode de prendre pour origine des pressions une ‘pression très 
faible p,, que nous pourrons considérer comme nulle, au lieu de la pression atmo- 
sphérique p.. 

D'autre part il sera très avantageux aussi de modifier la définition de l'écart et 


d'écrire 


(2) E 1 2 = mp + np?. 
; Po fo £ 


J’ai calculé les coefficients » et » pour 18 gaz dont j'ai étudié autrefois la compressi- 


bilité entre 1% et 24, à des températures voisines de 16° (en collaboration avec 
M. Sacerdote). 


Remarquons maintenant que si l’on éerit la loi d’état, comme je l'ai fait, 
(3) Mpr—RTo, 
le volume moléculaire @ du gaz considéré par rapport au gaz parfait fictif ne diffère 
LT Ag 1 + PV ë 
pas sensiblement du rapport -— qui est le volume 6 ir cr £ 
PP FT I moléculaire par rapport au gaz réel 


pris à la limite de raréfaction. 


A ——_—_——_— 
() Annales de Chimie et de Physique, 1898-1809. 


PA NCE ses se ñ 


D." En eflet, dE part E! s’évanouit avec P; bien que m ne soit rs nul en Ne et 
7e d'autre part le coefficient de dilatation du gaz très raréfié tend vers celui du gaz parfait 


1 ainsi que nous le confirmerons dans la suite. | ge. : 
Po On peut donc écrire, en désignant par + la pression critique, ME. 
LS ; . | n É ; 4 
re. ©, (a 6x) ent mp=npimrlnr(2) 
L T K, k EEE 
£- S . ; - 1% st 
SCRR Ne considérons maintenant que les gaz obéissant à la loi des états corres- FER 
10 pondants, c’est-à-dire qui ont même volume moléculaire dans des états cor- 7 21 
Er à respondants. D: 
D Pour une même valeur de la pression réduite L, ne doit dépendre que de 2 
LA la température réduite; »#% et 27° ne sont donc fonction que de celle-ci, où 
eZ de son inverse y. LC 
“il « L e . . . . x 
É Comptant + en atmosphères pour éviter des conversions inutiles, je trouve 
que, pour quinze gaz, mr est représenté avec toute l'exactitude que com- 
EE — portent les expériences par l’une des formules (*) : 
(4) 3=MmTA0— Y(— 19,8 + 54y — 27y° + 38y). EE 
: (4 bis) 2—18,85y(2y5— ay + 2V2y — 1). u Ee- 


Eu égard à la difficulté de déterminer », la formule 
(5) u—=nT?.10—5y?(y—0,98) 


donne des résultats satisfaisants pour y => 0,9. 
Pour y << 0,9, on peut sans inconvénient négliger u, c’est-à-dire repré- 
senter l'écart par une formule linéaire. | à 
Ces quinze gaz, auxquels s’applique bien la formule (4), constituent la le 
série normale. Nous verrons, à propos des densités, qu’il convient d’y NE 
ajouter l’éthane et le chlore. 
PH° et H?S$ sont moins compressibles que ne le voudraient leurs constantes 
critiques. Il ert est de même de (CH°}° 0 si l’on accepte les constantes cri- 
tiques de Griner, tandis que CH°CI devient normal. AzH°? est, au con- 
traire, trop compressible : son m surpasse de 10 pour 100 celui d’un gaz 
normal ayant les mêmes constantes critiques. Il est facile de voir que son « 
doit être en conséquence majoré de 21 pour 100. 


(1) J'avais désigné précédemment par z une expression analogue dont je n’aurai 
plus à faire usage. On remarquera que /»» est le coefficient vrai d'écart sous une pres- 
sion très faible. 


C. R., 1909, 1 Semestre. (T. CXLVIIT, N° 7.) 6) 
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NT \ SCAUX HAS ee 2 19; LR FA. M. AS sp = J 4 * 
= | region 17 35 A Sn ongle à —3 » hf RER 
et | (FLS LE SAN CR PO | 6,5 2 NO " 
Rincer I AMSA -HOYR 10 » 10 TR DE ns 
Le) RER Mg 179,9 91,2 14 » 14 5 3 x 
DES ER RC RE 101,2 54,9 23 » 23 6 » 6 ve 
; CHAR 283 dr IOI F 106. 33, re 33 = 4 
Ç GONE x Bo, $ 77 86 1,7 90 age 2 29 3 
5 CAES. 85e 3a8 45,a ., 158 6 168 NT: EL « 
E ARC A ES OT ND TIN 96 2,2 102 32 » 32 
< CAR Dee JrQ "07 10 Lars SD MY 35 " 
+ HORS NS 325,2 83 97 - 2,5. 104 34 2 34 
d GA: SOY, RL 279 14 : 318 CORRE 94 4 
2 CPGE ae 416 65,9 308 14 349 101 2:38 ,4 2100 2 
(A ES SEEN k1g  93,ù 295 8 247 79. 79 
CH Az? 428 ga 313 1 356 ESC FPE LOS 
SO SRE 430,2 #8 207 12,7 334 90.8 101 
(CHAN En 2433, 00001 582 48 725 187 8 209 
(CH) AzH.. 436 26 4134 26 12 tas 4,0 va 
Ar Here où 109,6 186 4,6 200 60 0,7  .62 
CHIMIE PHYSIQUE. — Phenomenes thermiques accompagnant l’action de 
l’eau sur la poudre d'aluminium. Note de MM. E. ROECYAEREAT et 
._ dJ. Canvarno, présentée par M. Armand Gautier. ; 


= Dans la présente Note nous désirons simplement signaler les phéno- | 
mènes SRE intéressants qui accompagnent l’action de l'eau sur la 4 
poudre d'aluminium, Cette substance (1) AUS l'eau en s’oxydant par- 
üellement; l'oxyde hydraté qui se forme n’est pas de Palumine. L'action 
de l’eau comprend deux phases : l’une exothermique, pendant laquelle loxy- 


(*) Voir l'analyse de cette poudre, Comptes rendus, t. CXLVII, 1908, P+ 1203. 


LL 


à notre QE ne encore très te il nous semble 
nécessaire dès maintenant de citer quelques détails pour indiquer 


M bone qui nous permettent de donner connaissance des faits que 
ne faisons que signaler i ici. 


En dosant É sodium dans la poudre d'aluminium, l'attention de l’un de nous (Ya 
été attirée par l’action énergique de l’eau sur la poudre d'aluminium à des tempéra- 
tures inférieures à 100°. Pour exciter cette réaction, il est nécessaire de porter le 
mélange, al uminium et eau, à la température de 83°, La réaction amorcée continue 

énergiquement d'elle-même pendant 20 minutes; elle se ralentit ensuite considérable- 


ment. En produisant Pattaque de la poudre d'aluminium dans une bouteille en alumi- 


nium on a pu, en réchauffant toutes les 24 heures pendant quelques instants ee 70° 
le mélange, obtenir, au bout de 15 jours de ce régime, une substance tout à fait 
blanche. 


L'évaluation de la quantité de chaleur dégagée lors de la partie la plus 
active de l’action de la poudre d’aluminium sur l’eau est délicate, car nous 
avons affaire à une réaction lente, s’effectuant à une température où l’éva- 
poration de l’eau qui sert à la réaction empêche l'emploi de la méthode 
calorimétrique ordinaire. " 


58,18 de poudre d'aluminium, desséchée et dégraissée, sont mélangés avec 2508 d’eau 
à 75°, dans un vase calorimétrique en platine, dont les parois extérieures sont noircies, 
On porte aussi rapidement que possible la température du mélange à 83° : la réaction 
s’amorce et le vase, muni d'un couvercle non hermétique, d’un thermomètre sensible 
et d’un agitateur, est placé au milieu d’un second vase entouré par une grande masse 
d’eau maintenue à température constante de 60°. L’agitation très régulière du mélange 
se fait mécaniquement. 

La température du calorimètre s'élève rapidement de 7°, se maintient pendant 
20 minutes au-dessus de 80° et n’atteint la température de l’enceinte qu’au bout de 
1 heure 4o minutes. d 

La température du mélange s’abaisse ensuite et se maintient une dizaine de minutes 
à 3° au-dessous de la température extérieure. 

Une autre expérience, dans laquelle on étudie le refroidissement du calorimètre 
contenant au début de l'expérience de l’eau à 90° et placé à l’intérieur de lenceinte 
toujours à 60°, permet de déterminer la quantité de chaleur rayonnée par le calori- 
mètre en fonction de sa température. Les conditions du refroidissement étant iden- 
tiques dans les deux expériences, la vitesse de refroidissement du calorimètre dans 


(1) Voir Koux-Agresr, Bull. Soc. chim., 1909. 


# 
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lequel se produit la réaction permet de calculer les quantités de. chaleur dégagées 


par cette réaction. On tient compte, autant qu’il est possible, dans ce calcul, de l'éva- 
poration de l'eau dans les deux expériences. FES 


Ce er de calcul appliqué au dégagement de chaleur produit par la 
réaction de la poudre de l'aluminium sur l’eau dans les conditions où nous 


nous sommes placés, donne 8 100%! pour les 55,18 de poudre qui renfer- 


maient au préalable 46,82 d'aluminium pur (‘). 


_ La réaction exothermique est suivie d’une absorption nette de chaleur capable de 
maintenir pendant une dizaine de minutes la température du calorimètre à 3° au- 
dessous de la température extérieure. 

La poudre obtenue dès la mise en évidencé de la réaction endothermique a été retirée 
du calorimètre, séchée dans le vide à froid et soumise à l'analyse. C’est une substance 
d'aspect métallique, mais plus terne et plus dense que la poudre primitive. Examinée 
au microscope, elle se montre formée de grains constitués par un noyau généralement 
opaque, entourés d’une gaine transparente, alors que les grains de la poudre, avant 
toute réaction, sont pour la plupart entièrement opaques. 


L'analyse de k poudre après réaction donne, en tenant compte des impu- 
retés (fer, silicium, carbone) : 


Pour 100. 
Aluminium COURTES. Se deco decor pas ce 59,42 
Eaucombinée : 2 RER ONE MS 20 
Oxyoène, 72.228 eme RSR 16,28 


D'autre part, traitée par l’acide chlorhydrique, la substance donne lieu à un déga- 
gement d'hydrogène équivalent à celui de 39,40 pour 1oo%’aluminium pur; tandis que, 
par l’action du sulfate ferrique (1), le pouvoir réducteur de la matière première n’équi- 
vaut qu’à celui de 36,16 pour 106 d'aluminium pur. 

Le dosage de l’eau combinée présente des difficultés. Nous avons effectué ce dosage 
en chauffant électriquement à 940° dans le vide la poudre placée dans un tube en por- 
celaine relié à la trompe à mercure. On observe alors qu'une partie de l’eau dégagée 
par l'action de la chaleur dans le vide est décomposée par l'aluminium. L'analyse des 
gaz dégagés au cours de l'expérience permet de se rendre compte des quantités d’eau 
ainsi décomposées au fur et à mesure du chauffage. 


D’après les chiffres obtenus plus haut, en admettant que la matière non 
reductrice soit constituée par de l’alumine hydratée (ce qui n’est nullement 
démontré), et que la matière réductrice calculée pour l'hydrogène dégagé 
lors de l’attaque avec l'acide chlorhydrique soit de l'aluminium pur, on 


(*) Voir Konx-Anresr, Comptes rendus, 1. CXLVIL, 1908, P:+ 1203. 
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Pour rh FA TE s UE On aurait pour APO : 
Al 20,12 pour 100 Al== 20,12 pour 100 
= x6,28 de SÉRIE » 


Bien que très voisins, les chiffres diffèrent néanmoins suffisamment en ce 
qui concerne l'oxygène fixé sur l'aluminium pour que nous puissions dire : 


+ que l’oxyde existant dans la substance n’est pas, du moins entièrement, de 

4 Æ l'alumine. | 

4 En résumé on constate, en considérant l’action de l’eau sur la poudre = 
L, d'aluminium pendant la période exothermique, que les grains d'aluminium 

4 sont attaqués partiellement pour former des oxydes d'aluminium hydratés. ; 

4 La mesure calorimétrique montre que la réaction s'effectue avec un déga- 

En gement de 8 100% pour 45,82 d'aluminium pur, soit pour la molécule d’alu- | 

= - - minium (Al?) environ goooot!. 


L'examen approfondi des résultats de l’analyse chimique, en ce qui con- 
cerne le pouvoir réducteur sur le sulfate ferrique (‘), la quantité d'hydro- 
gène dégagée lors de l’attaque par l'acide chlorhydrique, la proportion 
d'eau combinée, enfin la quantité d'oxygène fixée sur l'aluminium, permet 
d'admettre dans la poudre attaquée par l’eau l’existence d’oxydes autres 
que de l’alumine, sur lesquels l’un de nous a déjà, à différentes reprises, attiré 
l'attention (?). ! “4 


PHYSICOCHIMIE. -— Propriétés magnétiques de quelques gaz facilement 
liquéfiables. Note de M. P. Pascar, présentée par M. D. Gernez. 


Les données numériques relatives aux propriétés magnétiques des gaz sont 
en général fort discordantes, et il n’est pas rare de voir deux observateurs 
donner pour une susceptibilité deux chiffres variant du simple au décuple. 

Ce désaccord s’expliquant par la très faible susceptibilité des gaz dans les 
conditions de pression et de température ordinaires, j'ai cherché à éviter 
cette cause d’erreur en opérant sur les gaz liquéfiés, dont la masse spécifique 
est alors mille fois supérieure environ à celle du même corps sous la pres- 
sion normale. 


(1) Comptes rendus, t. CXLVII, 1908, p. 1295. 
(2) Comptes rendus, juillet 1905, et Comptes rencus MAACLANIT p1293; Bull. 
Soc. chim., 1904. 
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La comparaison des dénivellations présentées dans le même tube ar le gaz etpa 
l'eau, podr diverses AIN CURE rSAtqUe, permelais d’ tenir pour le gazla 
susceptibilité spécifique y, (quotient de la susceptibilité par la masse spécifique). La ; 
_ composition de l'atmosphère intérieure du tube, qui intervient dans le calcul des termes 
correctifs, était définie par la température et la pression atmosphérique au moment de 
la fermeture, et la température à laquelle se faisait la mesure. a 


… 


Voici les valeurs obtenues pour y, à 16°, la susceptibilité de l’eau étant 


supposée égale à —",5.10 ", celle de l’air égale à + 0,25.1077. Les mesures = 
sont faites au -*. TRADE s 
Conditions + ” 
de fermeture. 
Gaz. è RE —— - = Su 
0 me 
DUT ee ue EEE den de — 18 = 795 — 2,97.10 7 
RÉ E T e e Lin à — 65 97! —11,15.1077 
… CARRE MER EU "43 764 — 4,33.107 
; NO RTE USE AM tn ee — 16 770 — 3,03.10 7 
ù AA CORRE Re aie — 15 762 — 2,7).107! 
CÉRAZ HER. — 16 799 — 9,06.1077 
OS En OR ren — do 771 — 6,67.10 7 
TR ee ne — 60 741 — ,90.1077 


L’invariabilité de la susceptibilité spécifique pour les corps diamagné- 
tiques au moment de la fusion, la constance du pouvoir rotatoire et du 


ET à . . . 
7 au moment de la vaporisation, rendent assez vraisemblable 


quotient 
l’hypothèse que la susceptibilité spécifique d’un gaz est indépendante de son 
état physique, surtout si sa température varie peu. 


On pourrait alors des chiffres précédents déduire les valeurs suivantes 
pour la suscepubilité d’un milieu gazeux à o° et sous 96° : 


CH'Az HE... 


SO E ee "8,2 rot = 18, 510710 
Az HR ER 8,910 0 (A SA RCE € —19,1.10710 
CAD Ame —10,1.10710 CPE er —18,9:107# 
Az 2 Ok —11,3.10 10 


La susceptibilité de ces gaz dans les conditions normales serait donc tou- 
Jours de l’ordre de 107". 


Tor 
TO 
RAR EU —9295 .10—" 1 2 ti Este à 2883.10 
Am LIEU —232.10 7 EF LE STONE —{j20.107 


Si l’on met de côté le chlore, seul gaz simple du Tableau, et son dérivé 
organique, on constate que le produit y; x< m est une fonction linéaire du 
nombre » des atomes de la molécule, et qu’on peut écrire sensiblement 


13XMm—=—93(5+n)ro 7. 


J'ai déjà montré (Comptes rendus, 1. CXLVII, p. 1290) qu’à la loi de 


 Dulong et Petit sur les chaleurs spécifiques des éléments correspondait 


la loi analogue : 

Le produit de la suscepuübilité spécifique des corps simples diamagné- 
tiques de même famille, par leur poids atomique, est une fonction expo- 
nentielle de ce poids atomique. | 

Il se pourrait que les résultats obtenus aujourd’hui forment l’amorce 
d’une loi relative aux gaz et analogue à la loi de Delaroche et Bérard sur 
leurs chaleurs spécifiques. 


Les chiffres publiés ici me fournissent une échelle de suscepuübilités aux- : 


quelles je vais rapporter, par une méthode différentielle, tous les autres gaz 
difficilement liquéfiables, pour essayer de généraliser les résultats obtenus. 


CHIMIE MINÉRALE. — Oxydation catalytique de l'acide hypophosphoreux par 
le cuivre. Note de M. J. Boucauzr, présentée par M. Haller. 


En répétant, dans diverses conditions, l’action de l'acide hypophospho- 
reux sur le sulfate de cuivre étudiée par Wäürtz et qui a fourni à ce savant 


Thydrure Cu?H?, j'ai été amené à faire quelques observations qui font le 


sujet de cette Note. 

Je ferai observer d’abord que j'ai utilisé, au lieu d'acide hypophospho- 
reux, l’hypophosphite de sodium, et, au lieu de faire réagir molécules égales 
des deux sels, je les ai employés en proportions très différentes, l’un d'eux 
étant toujours en grand excès. 
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[. Avec un excès de sulfate de cuivre (85 SO‘Cu,5H20 pour 25 PO*NaH°), j'ai 


obtenu un précipité jaune brunâtre qui, à l'ébullition, s’est transformé peu à peu en 
un précipité bien cristallisé qui n’est autre chose que du cuivre très pur. Il est vrai- 
semblable que le produit amorphe qui prend naissance d’abord est un ser eme, 
sans doute l'hypophosphite, qui se décompose ensuite en cuivre et sel cuivrique. 

Je ne signale cette réaction, qui sans doute a déjà été observée, quoique je ne l’aie 
pas trouvée signalée, que parce qu’elle permet d'obtenir rapidement un échantillon de 
cuivre bien cristallisé, peu altérable et facile, par suite, à obtenir à l’état de pureté 
parfaite. 


IL. Si l'on opère au contraire en présence d’un excès d’hypophosphite 
(as à 35 SO‘ Cu, 5 H20 pour 108 PO?NaH®), on observe d’abord la formation 
d’un précipité brun kermès, qui est vraisemblablement l’hydrure de Würiz. 
En continuant à chauffer au bain-marie bouillant, il se dégage une grande 


quantité d'hydrogène et le précipité se rassemble en une mousse brun rou- 


geâtre à la surface du liquide. On le sépare par décantation et on le lave à 
plusieurs reprises à l’eau, bouillie. 


Le produit ainsi obtenu, chauffé avec de l’eau au bain-marie bouillant, ne donne lieu 
à aucun dégagement gazeux. Mais si on le chauffe avec une solution aqueuse d’hypo- 
phosphite de sodium au cinquième, il se produit un abondant dégagement d’hydro- 
gène. 

L'hypophosphite est converti, au moins partiellement, en phosphate et surtout en 
phosphite. 

La réaction se ralentit et finit par s’arrêter complètement avant que tout l’hypophos- 
phite soit transformé (1). 

Si alors on décante le liquide et si on le remplace par une nouvelle solution d’hypo- 
phosphite, le dégagement d'hydrogène recommence (toujours au bain-marie bouil- 
lant, a5° environ). 

On peut répéter l'opération un certain nombre de fois et obtenir, avec une quantité 
de cuivre faible, une forte proportion d'hydrogène. Ainsi, avec le cuivre provenant de 
la réduction de 18,40 de sulfate de cuivre hydraté (soit environ 0,35 de cuivre), j'ai 
pu obtenir, en quatre fois, un total de plus de 4! d'hydrogène, et le cuivre avait encore 


une activité notable, Ces chiffres, convertis en molécules, indiquent, pour 1*tCu, un 
dégagement de plus de 3owe! H?, 


LR “ pus à 4 . » . . 
J'ai constaté que le cuivre, réduit du sulfate de cuivre par le zinc, effec- 
tue aussi cette catalyse, mais son activité est beaucoup plus faible. Il est, du 
reste, assez difficile de faire des comparaisons rigoureuses à cause de l’altéra- 


r ES INT LUS 1 ; Lasers 
(*) En neutralisant l'acidité qui a pris naissance au cours de l'opération, le dégage- 
) No À Ve s . 1.4 Va: : : s incn’à" ; L- 
ment d hydrogène reprend; mais je n’ai pas pu aller jusqu à l’oxydation de tout 1 hypo- 
phosphite mis en expérience, 


rs | bilité des Murs et de l'inégale activité qui en à résulte pour des échan- 
_ tillons différents. 


Dans cette réaction, c’est vraisemblablement l’eau qui est catalysée par 
le cuivre, et fournit à la fois l'hydrogène qui se dégage et l'oxygène qui 
oxyde l hypophosphite. 


= ù 
Jai remarqué que l’action catalysante se produit le mieux en solution 


sensiblement neutre, plutôt légèrement acide. 


Je continue cette étude au point de vue de la détermination quantitative 
des produits d’oxydation de l’hypophosphite et leur rapport avec la quantité 
d'hydrogène dégagée. J’ai l'intention également d’essayer l’activité du cuivre 
ainsi préparé dans les diverses réactions où l’on utilise le cuivre réduit ; peut- 
être conservera-t-il dans ces réactions la même supériorité qu’il montre ici 
nettement dans l'oxydation de l’acide hypophosphoreux. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur une exceplion à la méthode générale de prépa- 
ration des aldéhydes au moyen des acides glycidiques. Note de M. RENÉ 
Ponrer, présentée par M. Haller. 


Darzens (‘) a indiqué une méthode générale de synthèse des aldéhydes 
au moyen des acides glycidiques disubstitués. Il prépare d’abord les éthers 
glycidiques B substitués en condensant à l’aide de l’éthylate de sodium les 
cétones avec l’éther monochloracétique 

RNGO + cHCCo:CH5— À NC — CH — CO'C'Hr. 
R/ SAR 
(e) 


Ces éthers sont saponifiés avec une solution concentrée de soude em- 


| ployée en quantité théorique. Les acides glycidiques sont mis en liberté au 


moyen d’un acide minéral. Les premiers termes se décomposent au moment 
de leur formation en acide carbonique et aldéhydes; on achève cette décom- 
position au bain-marie. Pour les termes supérieurs, on a recours à la distil- 
lation dans le vide 


+ CR COOH—-CO'E CH CHO. 
4 


a 


(') Comptes rendus, novembre 1904. 
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eétone, l’acétophénone, la cyclohexanone, etc. 
Claisen (*) a modifié ce procédé en employant l’amidure de sodium 


comme agent de cond ensation. 


Voulant poursuivre avec l’aldéhyde diphénylacétique et ses homologues | m 


supérieurs les intéressants travaux de M. Haller sur la condensation des 
aldéhydes avec le camphr e, je m étais proposé de préparer ces aldéhydes par. 
la méthode précédente. Ps St 


r ai employé comme agent de condensation l’amidure de sodium. J'ai mélangé en 
Te théoriques la benzophénone, l’éther monochloracétique au sein de l’éther et 
j'ai ajouté peu à peu et en refroidissant une quantité d'amidure de sodium légèrement 
supérieure à la quantité théorique. Après l'avoir laissé à la température ordinaire pen- 
dant 2 jours et demi, le mélange a été décomposé par l’eau, extrait à l’éther et distillé 
dans le vide. Au-dessous de 180° sous 12", il n'a passé qu’un mélange d’éther mono- 
chloracétique et de benzophénone; de 1809 à 1950, il a distillé un mélange de 
benzophénone et d’éther glycidique, et de 195° à 205° l'éther glycidique brut. Ce der- 
nier, redistillé, passe à 202°-204° sous Lee après cristallisation dans l'alcool, il fond 
à 47°. Les résultats analytiques prouvent qu’on obtient bien l’éther cherché : 


CHsy.CO + CH2C1.co2c 5 = CH Ne CH — CO?C?H5. 
( CH5/ 
D 


Le mode de saponification de cet éther par la soude aqueuse et concentrée, 
appliqué par Darzens, réussit très mal. J'ai opéré d’après le procédé de Claï- 
sen, qui consiste à dissoudre la quantité théorique de sodium dans l'alcool 
absolu, ajouter l’éther, puis la quantité théorique d’eau. On obtient ainsi le 
sel de sodium qui se précipite; on le lave à l’éther et on le fait recristalliser. 


Ce sel de sodium, dissous dans l’eau, est additionné de la quantité théorique d’aeide 
sulfurique, qui précipite l'acide organique. Le mélange est maintenu au bain-marie 
pendant 1 heure pour amener la décomposition en aldéhyde et CO?. On constate qu'il 
n'y a pas de dégagement de CO* comme pour les termes élevés; cette décomposition 
ne doit donc avoir lieu que lors de la distillation. J'ai extrait à l’éther et distillé. ya 
bien eu un dégagement gazeux, mais j'ai reconnu que c'était de oxyde de carbone, et 
il a distillé un produit rougeâtre qui cristallisé dans la benzine fond à 146°, Le dosage 
du gaz dégagé montre que, pour 1%1 d'acide glycidique, il se dégage 11 d'oxyde de 
carbone. 

Le produit fondant à 146° présente les propriétés d’un acide; son analyse, son point 
de fusion, la détermination de son poids moléculaire montrent que c’est de l'acide 


(1) Berichie, 1905, v. I, p. 702. 


Darzens opéra avec l’acétone, la méthylisohexylétone, la méthyhepiye a. 
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P ai refait cette condensation de la benzophénone en modifiant les condi- 
tions d'obtention. J'ai opéré soit à basse température, soit à l’ébullition 4 
£ dans l’éther ou la benzine, soit en employant des quantités d’éther mono- é ‘4 
__ chloracétique et d’amidure supérieures à la LS théorique. J'ai toujours | Se 


4 7 obtenu l'acide glycidique fondant à 16°, qui s’est FACE en acide 
28 diphénylacétique et oxyde de carbone, mais jamais je n’ai pu obtenir d’al- 
% déhyde diphénylacétique. fr ‘718 


Une opération a été effectuée avec M. Darzens, l’auteur de la méthode, 
en opérant la décomposition de l’acide glycidique sous un nine dé 5e 
résultats ont été identiques. | 

Pouvant supposer ue ces résultats étaient dus aux deux radicaux Ci 
fortement négatifs, J'ai essayé la même condensation avec la paratollyl- 
phénylcétone et avec la para-anisylphénylcétone. J'ai ainsi obtenu les 
Fa glycidiques suivants : 

L’éther phényltollylacétique bouillant à 225° sous 18"; 

4 L’éther phénylanisylacétique » 240° sous 202". 

 Saponifiés, ces éthers ont fourni les acides glycidiques correspondants : 
2 L’acide phényltollylglycidique fondant à 13/°; 
4 L'acide phénylanisylglycidique » 10. 

Dans la décomposition de ces acides glycidiques, on remarque les mêmes 
phénomènes qu’avec l'acide diphénylglycidique, et j'ai ainsi obtenu les 
D 7 Prune (PA 159 HAE M MR (P.F. ue 
ce dernier n’ayant pas encore été mentionné. 

Darzens ayant déjà signalé que l'acide phénylglycidique préparé par 
Erlenmayer ne donne, à cause de sa stabilité, que de très faibles rendements C4 

en aidéhyde, il semble donc bien que la présence de 2*t de carbone ter- | 
tiaire au voisinage du groupe CO de la cétone génératrice soit la cause de 
la non-obtention de l’adhéhyde. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur quelques dérivés halogénés de l'acide Y-0xy-. 
crotonique. Note de MM. Lespirau et Vieuier, présentée par 
M. Haller. 


Nous avons indiqué dans une Note précédente (Comptes rendus, 1. CXLV 1 
p. 294) qu’en fixant du brome sur l'acide y-oxytétrolique en: old 


tr 
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éthérée ou chloroformique, on obtenait simultanément deux corps : un 


acide-alcool "3 
CH OH — C Br = CBr — CO’'H 


et une lactone 
CH2— CBr = C Br —CO. 


PR. 


La lactone, identique à celle obtenue par MM. Hill et Cornelison à partir 


de l'acide mucobromique ou de l'acide tribromopyromucique (Aer. 
Chem. J., t. XVI, p. 200), appartient évidemment à la série maléique ; il 
restait à savoir si l'acide avait une constitution semblable, ou si au con- 
traire il n’appartenait pas à la série fumarique. 

Nous avions déjà indiqué, comme étant en faveur de cette dernière hypo- 
thèse, le fait que l’acide est relativement stable vis-à-vis de la chaleur et 
qu'il ne donne pas de lactone avant la température à laquelle il commence 
à se décomposer ; encore faut-il ajouter que cette production de lactone est 
assez faible. ; 

L'obtention d’un sel de potassium cristallisé à partir de notre acide offre 
une nouvelle raison de ne pas considérer la laetone comme dérivant sim- 
plement de cet acide. En effet MM. Hill et Cornelison n'ont pu obtenir 
aucun sel à partir de la lactone ; les alcalis ouvrent bien la chaîne lacto- 
nique, mais ils attaquent en même temps le brome, si bien qu'ayant voulu 
saturer la lactone en présence de phtaléine, ils n’ont obtenu le virage 
qu'après l'addition d'environ 2"°! de potasse au lieu de 11, Nous avons 
nous-mêmes vérifié que l’addition de potasse ou de carbonate de potassium 
en faible quantité provoquait une destruction trahie par la production 
d’une couleur d’abord verte, puis brune très foncée. Au contraire la neu- 
tralisation de notre acide par une solution de potasse se fait très nette- 
ment après l’addition de 1°! de base, en employant la phtaléine comme 
indicateur ; et 1l n’y à aucun brunissement de la liqueur. La solution 
aqueuse du sel, qu'on obtient aussi en saturant l'acide par le carbonate de 
potassium dissous, donne par évaporation le corps 


CH'OH — CBr — CBr — CO?K + H'0 


cristallisé. Les cristaux perdent lentement leur eau à 110°; à 130° ils 
subissent une déco iti : -K, 12,35; H° 5 
” mposition plus profonde (Analyse: K, 12,35; HO, 5,51). 
ous avons pu, il est vrai, passer de l’acide à la lactone avec de bons 
rendements, seulement il nous a fallu faire usage des réactifs connus pour 
provoquer souvent le passage d’un stéréo-isomère à un autre. Le résultat le 
plus net nous a été fourni par l'acide bromhydrique. Ayant saturé de ce gaz 
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une solution de 1# d’acide dans 105 d’eau, puis ayant évaporé le tout 


dans le vide potassique après 4 jours de contact, nous avons obtenu 
un résidu de lactone pure fondant à go°-o1°, avec un rendement supé- 
rieur à 95 pour 100 (peut-être même le rendement est-il total, car la 
lactone est relativement volatile); on s'explique alors pourquoi dans la 


fixation du brome sur l'acide y-oxytétrolique le rapport des poids de lactone 


et d'acide obtenus.est assez variable d’une opération à une autre : des traces 
d'acide bromhydrique produisent des modifications considérables dans la 
valeur de ce rapport. - 

Sans prétendre trancher définitivement cette question d’isomérie si déli- 
cate, 1l nous semble que les faits dont nous venons de parler conduisent à 
s'arrêter pour l’instant à l’idée que notre acide possède plutôt une structure 
fumarique. 3 : 

Dans le but de généraliser les résultats’ précédents, nous avons été amenés 
à étudier la fixation de l’acide bromhydrique sur l'acide -oxytétrolique. 
Cette fixation est facile, mais, comme c’était à prévoir d’après les faits précé- 
demment exposés, les résultats sont quantitativement très différents suivant 
les conditions de l'expérience : si l’on dissout l’acide acétylénique dans 
l'acide bromhydrique fumant vers 30°, et qu’au bout d’une heure on sou- 
mette à des extractions à l’éther, après neutralisation partielle, on obtient 
un mélange de deux corps : an acide et une lactone monobromés; si l’on 
dissout l'acide acétylénique dans l’eau et qu’on sature ensuite le tout par un 
courant rapide d’hydracide, de façon à produire une forte élévation de 
température, on n'obtient guère que de la lactone : l’acide a disparu, 1s0- 
mérisé semble-t:il, puis lactonisé par l’acide bromhydrique. 


La lactone monobromée obtenue fond à 37°; on la sépare de l’acide en utilisant sa 
solubilité dans le pétrole (éb. 80°-100°) bouillant; elle cristallise par refroidissement ; 
si on la redissout dans l’eau chaude, elle se dépose sous forme d’aiguilles brillantes de 
plusieurs centimètres de longueur. Elle est identique à la lactone que MM. Hill et 
Cornelison ont obtenue par réduction du bromure de bromomaléyle (Am. Chem. 
Journ., t. XVI, p. 277) et à laquelle ils attribuent la formule 


CH? — CH = CBr = CO 


| ME CROP 
(Analyse : Br, 49,01). 


L'acide monobromé fond à 158°-160°. Insoluble dans le pétrole bouillant, peu 
soluble dans la benzine ou le chloroforme, il se purifie par cristallisation dans un 
mélange de chloroforme et d’éther. Sa facile transformation en la lactone précédente 
nous fait admettre que le brome y est placé de même que chez celle-ci. Ce serait donc 
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CHOH—CH=CBr—COH EE NE 


(Analyse : C' 26,45; 4; 3:07; te 44, o8), mais il est FPT qu'il appartient à la a 


‘Il est également facile de fixer de l'iode sur l’acide y-oxytétrolique : #11 
suffit pour cela de la maintenir en solution tiède en présence d'iodure ue | ‘4 


potassium el d'iode; par refroidissement, l'acide 4 

| CH? OH — CI — CI — CO?H 4 
cristallise. Ce corps se dissout peu dans les solvants habituels autres que 1€ 
l’acétone; il fond à 153°-175° avec décomposition ( Analyse : 1, 71, 98). Cet 2 


acide cristallise inaltéré par refroidissement de sa solution dans l'acide 
chlorhydrique bouillant; l'acide bromhydrique paraît le lactoniser ; en eflet, : 
il le transforme en un corps cristallisé, brillant, soluble, comme les deux lac- | 

tones précédemment décrites, dans le pétrole chaud, et fondant à 143°-145°. - 
Mais, à l'analyse, ce corps s’est montré impur. En y dosant les halogènes par 

le procédé de MM. Baubigny et Chavanne, nous y avons trouvé un manque 

d'iode notable, mais par contre 2 pour 100 de brome; nous n’avons pas 

réussi à purifier davantage ce composé. 


CHIMIE ANALYTIQUE. — Théorie des réactions colorées de la dioxyacétone 
en mulieu sulfurique. Sa généralisation. Note de M. G. Dexieës. 


doit but: tin mb 


I. Dans deux Notes présentées récemment à l'Académie des Sciences os 
j'ai montré qu'en mettant, en milieu sulfurique et dans des conditions de 
concentration bien déterminées, de la dioxyacétone en présence de com- 
posés phénoliques et de certains alcaloïdes morpholiques, on obtenait des 
colorations parfois fort belles et très intenses, même avec des traces du corps 
acétonique. En outre j’annonçais avoir obtenu des réactions similaires avec 
les dérivés analogues des polyalcools d’atomicité supérieure à celle de la 
glycérine (érythrites, alcools en C5 et C®). 

Connaissant la facilité avec laquelle la dioxyacétone fournit du méthyl- 
glyoxal lorsqu'on la distille avec de l'acide sulfurique dilué ; ayant con- 
staté de plus combien aisément le glyoxal ordinaire se condensait avec 


(*) G. Denis, Comptes rendus, 18 janvier 1909, p. 17%, et 1°° février 1909, 
p382% 
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nombre de produits organiques notamment avec les phénols et les corps qui LS 
ne se rattachent à la morphine, j'ai pensé que la substance active, dans les réac- FT 
tions que j'ai signalées au sujet de la dioxyacétone, était vraisemblablement < 
Cal le méthylglyoxal lui-même. ; j | 


Æ-rs 
The) #1 


Cest ce que l'expérience a pleinement confirmé, Avec du méthylglyoxal, préparé 
par le procédé de Pinkus (1), J'ai pu très facilement obtenir, en milieu sulfurique, 
directement avec la codéine, la morphine, l’oxydimorphine et l’apomorphine ; après 2 
| addition de BrK, avec l’acide salicylique et le gayacol, des réactions identiques à celles ES 
que fournit la dioxyacétone en nature. | | à mn 
EE Dans les conditions expérimentales recommandées pour réaliser ces réactions, la ES 
transformation de la dioxyacétone en méthylglyoxal est d’autant plus complète que 
la dilution est plus forte. Ainsi s'explique le fait, signalé dans ma première Note, 4 
d’après lequel la sensibilité de la méthode s'accroît avec la dilution. Fr ÿ 


II. Des résultats, semblables dans leurs grandes lignes à ceux que E 
fournit la dioxyacétone, s’observent avec les dérivés &-cétoniques des poly- | F0 
alcools plus élevés en atomicité que la glycérine, ainsi que j'aurai l’occasion Ro. 
de le montrer ultérieurement avec détail. On doit admettre que toutes ces 40 
substances, répondant à la formule générale >. 4 à 

CH2.0H...CO.CH°.0H, 3 


r mises en présence de l’acide sulfurique, surtout au bain d’eau bouillante, ne: 
| subissent une déshydratation spéciale aux dépens des groupements alcoo- 4 
40 liques primaires terminaux. Dans cette déshydratation, un de ces groupes :.+ 40) 
perd O et se trouve transformé en CH”; l’autre cède H? et devient groupe- LES 

ment aldéhydique CHO. Par suite la nouvelle molécule affecte la forme _.. 
CH:...CO.CHO, LES 
soit Fe. 


.CH3.CO.CHO 


pour le cas particulier du méthylglyoxal, anhydride de la dioxyacétone. Le 

Quand les chaïînons intermédiaires sont oxygénés, 1l peut se produire en L 
outre des anhydrisations internes avec ou sans cyclisation. Cest ainsi que 7: 
le fructose, qui appartient à cette catégorie de substances, donne, entre ’ 


autres produits, 


CH3.C — CH — C(OH) NS 


le méthyloxyfurfurol de Düll et Kiermayer (?) dont Ville et Derrien ont 


(:) Berichte der deutsch. chem. Ges., t. XXXI, p. 36. 
(2) Kierwayer, Chemik. Zeitung, t. XIX, 1895, p. 1008. 
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tout récemment montré (' ) le rôle dans la classique réaction de Pettenkofer 


et qui est un dérivé immédiat du premier anhydride du fructose : | 


| CH?.CH.OH — CH.OH — CH.0H.CO.CHO. et 


Ce sont les composés aldéhydriques ainsi formés, sortes de glyoxals com- 
plexes qui, anhydrisés ou non, se condensent en milieu sulfurique, notam- 
ment avec les phénols et les alcaloïdes HORDE pour donner les pro- 
duits colorés correspondant à ceux que j'ai particulièrement signalés dans 
le cas de la dioxy-acétone et du méthylglyoxal. Q 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Sur l'oxydation des alcools par l'action simultanée 
du tannate de fer et de l’eau oxygénée. Note de M. E. pe Sræckui, 
présentée par M. Roux. 


J'ai montré récemment (?) comment le tannate de fer et l’eau oxygénée, 
réagissant à la façon d’un système peroxydase-hydroperoxyde, s’attaquaient 
pour les oxyder à un cerlain nombre de composés organiques monohy- 
droxylés. J'indiquais comme particulièrement intéressant le cas de l'alcool 
éthylique transformé de la sorte en aldéhyde. 

Poursuivant cette étude, j'ai cherché à aldéhydifier également d’autres 
alcools et j'ai réussi à oxyder les quatre premiers termes de la série : les 
alcools méthylique, éthylique, propylique et butylique; ces deux derniers 
sous leur forme normale seulement. Les alcools supérieurs (caprylique}, de 
même que les formes isomériques des alcools inférieurs (isopropylique, 
isobutylique), résistent à l’action oxydante du système. Les poly-alcools 
(glycol, glycérine, sorbite) sont également attaqués. 

La question d'intensité d'action étant mise à part, le tannate de fer se différencie 
encore des peroxydases, naturelles ou artificielles (*); par la propriété spécifique 
qu’elle possède d’oxyder les composés organiques monohydroxylés. 

Le sulfate ferreux et le peroxyde d'oxygène peuvent aussi, il est vrai, attaquer 


quelques monophénols et, dans certaines conditions, adébriifen des poly-alcools 
Fe : = à ; 
mais ils ne sauraient en aucun cas atteindre les mono-alcools (#). 


(1) J. Vie et Derien, Réactions colorées des acides biliaires avec les aldéhydes 
Juraniques. Véritable mécanisme de la réaction de Pettenkofer (Comptes rendus 
Soc. de Biologie, t. LXVI, 5 février 1909, p. 175). 

(2) E. pk ten Comptes rendus, 28 décembre 1908. 

(3) J. Wozrr, Comptes rendus, 6 avril 1908. 

(*) Horsrman, FENTON et Jackson, Proceedings chem. Soc., t. XIV, 1508, P- 240. 
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Je me suis surtout occupé de l'étude quantitative de l'oxydation de l'alcool éthy= ne 
lique et les résultats de mes expériences indiquées ci-après se rapportent exclusive- 
ment à cet alcool. Les dosages d'aldéhyde et d'acide ont été opérés après 18 à 20 heures 
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1 de contact des corps mis en présence et je me suis servi, pour la détermination quan- MERS à 
ue, titative de l’aldéhyde, de la méthode colorimétrique au bisulfate de rosaniline. RAS SOIR 


J'ai pu constater que le phénomène d’oxydation de l’alcoo! tel que je 
e - Pobtiens n’est pas limité à la seule production d’aldéhyde, mais que, au 
3 contraire, ce corps n’est qu’un terme intermédiaire d'oxydations plus De 
ù avancees. 4 PUR 
Per Les limites de cette Note ne me permettent pas d'exposer en détail les 4 20 
faits acquis, je dois me borner à en indiquer la signification en résumant les !, TT 
7228 diverses réactions qui se passent au sein du liquide en expérience : | SEE 
_. 1° Transformation d’une partie de l'alcool en aldéhyde; ; 
#4 2° Oxydation d’une partie de cette aldéhyde en acide acétique; [e 
| 3° Absorption simple d’une partie de l’aldéhyde par le tannate; A. 
4° Sous l'influence d’un excès d’eau oxygénée, transformation probable "ESS 
d'une partie de l’aldéhyde en peroxyde d’aldéhyde ('). Ce dernjer point x: 100) 
semble ressortir de l'expérience n° 8 du Tableau I. e- 


Ï. — Action du tannate de fer sur l’alcool à 50 pour 100 (20% par essai). - 7 


Numéros d'ordre. 2 7400 
DR D mm = ©" 257 En NE 5 ( on è 
" 2 3: 5. 6. 1é 8. 9. . 
1 Fer en milligrammes........ 0,125 0,250 0,500 0,790 1,000 1,250 1,500 1,790 2,000 E 
H°0°3"20"0! en gouttes. ..... 1 3 3 3 3 3 3 3 3 
Aldéhyde en milligrammes... 1,56 1,88 2,27 92,73 3,07 9,79 0-70euT; STE, 00 
Acidité calculée en CH COOH, 
en milligrammes.......... 0,60 —_ 1,320. 2,40 "3.00... 3,00 4,20. 4,80, 15,40 6,00 


rS 
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II. — Action du tannate de fer sur l'aldéhyde (20°% par essai). 


Numéros d'ordre. 


2 0 0 eee 6 1. à 
Fer en milligrammes........ te CDD 00, DONC THE 00 0 1,29 à 1,90: : 0,00 M 0 
H'07%2o"lLen-souttes..;:.. 0 3 5 3 3 3 3 0 3 
Aldéhyde introduite......... 212 2,20 112,20 2,20 12,20 2:20 2,20 2/20 0 
Aldéhyde après réaction..... 2,2 2100 03;00 En 34 © 3,07 4,58 2,100 1,79 
Variation de l’aldéhyde...... O 0,19 0,70 SON AO TND, 200.0 0:47 
Acidité calculée en milligr. : | 

Hide nacetiquer ..:.. HT Se CO 00 00,20000,000 -7:20,,: 0,66 ‘0,60 


(1) Bayer et Vicuicer, Per, t. XI, 1900, p. 2470. 
C. R., 1909, 1° Semestre. (T. CXLVIIT, N° 264) 
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La plupart de ces réactions ont déjà été signalées par Trillat (*) dans 
l'aldéhydification des vins; mes observations, bien que faites dans des con- 


Es. Se h nl Eds "MES 
| ACADÉMIE DES SCIENCES 


re. 


1 
OR, 
Pr 


ditions différentes, sont donc d'accord avec celles de Trillat et expliquent 
peut-être le mécanisme du phénomène. | ; 

Il ressort du premier Tableau que la quantité d'aldéhyde formée est sinon propor- 
tionnelle, du moins en rapport de croissance avec les masses de fer mises en œuvre. 
Pour ce qui est de l'acide acétique, sa croissance est beaucoup plus régulière et, rap- 
portant l’action du fer à la production de cet acide, j'ai pu me convaincre que le mode 
d'action du tannate de fer et du peroxyde d'hydrogène est sensiblement le même que 
celui que j'ai observé avec la peroxydase du raifort et Peau oxygénée. & 

Le second Tableau nous montre dans les six premiers essais comment le tannate de 
fer et l’eau oxygénée, agissant sur une solution d’aldéhyde dans l'alcool à 50 pour 100, 
transforment l’aldéhyde en acide, en oxydaut également l'alcool. Les essais 7 et 8 
indiquent bien que l’acétificalion n'est pas spontanée mais qu’elle est due à l’enzyme 
artificiel lié au peroxyde d'hydrogène. Ces deux essais montrent, de plus, que le tan- 
nate de fer seul, comme aussi l’eau oxygénée seule, font l’un et l’autre disparaître une 
certaine quantité d'aldéhyde qui n’est pas transformée en acide, si l'on compare leur 
acidité à celle du témoin. Ps” « 

J’ajouterai provisoirement que j'ai constaté avec M. Vulquin (?) qu’en 
remplaçant, dans le système tannate de fer-eau oxygénée, le tanin par 
d’autres corps organiques, on peut produire des phénomènes d’oxydation 
analogues. 


BIOLOGIE. — Sur la castration thelygene chez Zea Mays L. var. tunicata, 
produite par l'Ustilago Maydis D. C. (Corda). Note de M. CmrrLor, 
présentée par M. Guignard. 


Les cas de castration thelygène, assez nombreux dans la nature, ont été 
principalement étudiés par Giard, Kellermann, Swingle, Magnin, ete., 
pour ne citer que les auteurs les plus connus. 

On sait que, le plus souvent, cette castration est provoquée soit par des 
Usulaginées, Ustélago où Tilletia; soit par d’autres parasites végétaux, 
Urédinées; soit parfois même par des insectes. 


(') Trizrar, Ann. Inst. Pasteur, novembre 1908. 
(?) Je tiens à remercier ici M, Vulquin du précieux concours qu’il m’a si aimable- 
ment prêté au cours de ce travail, 


ment le Zea Mays L. var. tunicata que de Vries('}et Blringhem (* ) consi- 
_ dèrent avec raison comme une espêce élémentaire. 
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Le genre Zea ne reste pas étranger à cette castration et plus particulière- 
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En effet, si nous considérons ce qui se passe dans les cultures du Jardin 
botanique de Lyon, au Parc de la Tête d'Or, où nous cultivons depuis un 
certain nombre d'années le Zea Mays L. var. tunicata, nous constatons que 
nous avons toujours obtenu deux sortes d’épis femelles, les uns à graines 
tuniquées, les autres à graines nues. Pour des causes indépendantes de notre 
volonté, les graines semées chaque re ont toujours été prises sur 
des épis à grains nus. 

Chaque fois, nous avons obtenu des pieds à épis femelles à grains tuni- 


_qués et d’autres, en plus grand nombre, possédant des épis à grains nus. Il 


ne nous est pas possible, pour le moment, de donner la proportion entre ces 
deux sortes d’épis. 

J’ajouterai que le repiquage de ces plants s’effectue par la mise en place 
de la motte entière ; ceci pour affirmer l'absence de tout traumatisme violent 
des racines et des jeunes tiges, ainsi que nous nous en sommes assuré à maintes 
reprises. De plus, ces jeunes plants occupent, au Jardin botanique, une 
place déterminée où le charbon, Ustilago Maydis D. C. (Corda), existe en 
permanence. 

Nous avons d’ailleurs montré, il y a quelques années, la présence de ce 
parasite sur les racines du Zea Mays L. var. quadricolor et nous avons insisté 
sur les déformations provoquées par ce parasite. 

Nous n’avons jamais remarqué le charbon sur celles de Zea Mays L. var. 
turicata. Si nous examinons les inflorescences mâles de cette dernière 
espèce, prise sur des pieds soit à grains tuniqués, soit à grains nus, celles-ci 
nous montrent des cas tératologiques, la plupart signalés par Penzig (*) et 
par Blaringhem (*) et d’autres peu connus ou inédits, que nous décrirons 
plus longuement dans un Mémoire ultérieur. 

Mais que, pour Blaringhem, les anomalies observées sur cette espèce 
élémentaire soient provoquées par un traumatisme violent, cela n’a pas lieu 
de nous étonner puisque les mêmes anomalies se produisent sous l'influence 


(!) Species and varieties. Trad. fr. Blaringhem, p. 407. 
(?) Action des traumatismes sur la variation el l’hérédité (Thèse, Paris, 1907, 
P- ses . 
) Pflanzenteratologie, 1890-1894 et Bibliog. ant., t. NH, p. 458-463. 
: ) Op. cit., p. 122-128 (PU, IV, fig. 61-64). 
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d'un parasite qui est ici l'Ustilago Maydis PÉRRRERS ce qu’on ane. 
appeler un traumatisme parasitaire. 

Si les mêmes causes produisent les mêmes effets, dans ce qu’il est juste 
d'appeler les sciences exactes, en Biologie générale, des causes différentes 
peuvent produire des effets identiques. : 

Si l'on examine des panicules mâles auxquelles Blaringhem a donné le 
nom d’énflorescences en choux-fleurs (*), on y constate l'existence, quand ces 
inflorescences sont envahies par l'Ustilago Maydis D. C. (Corda), et seule- 
ment dans ce cas, de fleurs femelles et fleurs hermaphrodites. Dans les 
fleurs mâles et les fleurs hermaphrodites, les étamines sont parfois nor- 
males, avec leurs anthères paraissant extérieurement bien constituées, mais 
à déhiscence nulle ou seulement apicale. Les grains de pollen ont leur forme 
habituelle, mais avec nn contenu profondément modifié sur lequel je 
n'insisterai pas pour l'instant. 

Parfois, dans ces mêmes fleurs, les filets des étamines sont seuls hyper- 
trophiés et, dans les fleurs hermaphrodites, l'ovaire n'arrive jamais à matu- 
rité complète. > 

Il n’en est pas de même dans les fleurs femelles de ces panicules mâles en 
choux-fleurs, qui, sans avoir subi aucune réduction, donnent des graines 
müûrissant parfaitement. 

Ces graines nous ont montré parfois deux embryons bien constitués. Les 
étamines ne sont représentées 1c1 que par des mamelons à peine visibles. 

Si l’on compare ces panicules mâles ustilaginisées avec les panicules 
mâles normales et saines, aucun des faits signalés ci-dessus ne se présente. 

Ce traumatisme parasitaire produit donc des effets de même ordre que le 
traumatisme violent de Blaringhem et ces effets peuvent s'expliquer à l’aide 
de l'hypothèse émise par J. Laurent (?), c'est-à-dire accroissement de la 
pression osmotique interne, due, dans le cas qui nous occupe, à la présence 
de l’Usülago, lequel provoque les hypertrophies bien connues des organes 
végétatifs el des organes de reproduction. 

De cette courte Note nous pouvons donc conclure que : 

* Le retour du Zea Mays L. à la forme élémentaire ancestrale Zea Mays 
L. var. tunicata est un fait acquis ; 

2° Le traumatisme violent de Blaringhem, comme le traumatisme parasi- 
ES 

CAAUDOCE,; pra. 


(?) Une nouvelle hypothèse sur le déterminisme du sexe (Congrès de l'A. F.A.S. 
1906, tirage à part, p. 1-6). 
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“ | aire dù à l'Ustilago MD cr (Corda), provoquent je mêmes accidents 


0 _ tératologiques, entraînant en partie la castration thelygène chez cette : ECS 
espèce élémentaire; ei 
2700 3° L'hypothèse de J. Res est parfaitement admissible pour expliquer +41 
2 ces anomalies. | = É: 
a | ‘ % 
BOTANIQUE. — Sur des variations de vignes greffées. Note de M. F. Baco, | £ “ 
présentée par M. Gaston Bonnier. 5% 
BEL Une vigne greffée conserve-t-elle intégralement tous ses caractères ampé- se 
7 d Jographiques? Je me suis proposé d’ apporter une modeste contribution 
53 à l'étude de cette question controversée. Les vignes sur lesquelles ont porté É 
“ai mes recherches sont situées dans quatre champs d’expériencés que j'ai éta- É 


blis dans le département des Landes où je cultive comparativement, francs 
de pied et greffés, des hybrides que j'ai créés par croisement sexuel et les 
cépages français de notre région. 

Voici quelques-uns des résultats de mes études, choisis parmi ceux qui £a 
m'ont paru le plus démonstraufs : 


1. Variations de mes hybrides franco-américains. — Mon hybride 7A franc de 
pied (Chasselas X Noah) a des feuilles de grandeur moyenne, rigides et découpées; 
ses rameaux sont de couleur noisette uniforme; son raisin est franc de goût, moyen- 
nement sucré. Greffé sur Riparia Gloire, ses feuilles augmentent de dimensions et 
deviennent souples comme celles du sujet. Greffé sur Folle, les rameaux conservent 
bien la couleur noisette, mais ils acquièrent des raies brunes; le raisin prend le goût 
du Chasselas, un des parents de cet hybride. Sur Riparia Gloire, on retrouve aussi 
dans les raisins le goût très sucré du Chasselas, mais les sarments sont bruns avec des 


raies brun très foncé. 

L'hybride 44 A franc de pied (Baroque x Noah) a des feuilles palmées de taille moyenne 
et des entrenœuds assez longs de couleur noisette à raies brunes; sa grappe est ailée et 
ses gros grains sont peu serrés et très foxés. Greffé sur Folle, les feuilles deviennent 
plus grandes, presque entières ; les entrenœuds, plus courts, sont bruns à raies brunes 
plus foncées; les grappes sont plus rarement ailées, leurs grains sont plus petits et plus - 
serrés; le goût de fox a disparu complètement. 

L'hybride 22 A (Folle blanche x Noah) possède des grappes souvent ailées, à grains 
moyens espacés, à léger goût de fox. Greffé sur Folle, sur Riparia et sur Riparia-Ru- 
pestris 1o11*, la grappe perd ses ailes et le raisin son goût de fox. Sur Riparia Gloire, 
les ailes manquent aussi le plus souvent, mais le goût de fox persiste. 

L'hybride 45-8 (Seibel 1 x Folle blanche) greffé sur Folle donne des raisins dont 
le goût rappelle celui des raisins de la Folle. Les variations de la feuille de cet hybride 
suivant les sujets sont très remarquables : greffé sur Riparia, elles sont entières, Mmi- 
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planes et rigides; sur Folle, elles sont lobées el rigides, tenant du sujet; sur Riparia- 
Rupestris 3309, elles sontentières, en gouttière, rigides et tiennent aussi du sujet; sur 
Castets, elles gardent le type de 45-8 greffé sur Riparia ; sur Grosse Chalosse, elles sont 
entières, planes, souples et lisses. 


Enfin le 20 A (Folle blanche x Noah), dont les feuilles sont acuminées et grandes, 


perd en partie ces caractères, greffé sur Folle, pour prendre plus ou moins ceux du 


sujet. 


2. Variations de vignes françaises et de leurs sujets. — Les vignes fran- 
çaises greffons, ainsi que leurs sujets, ont fourni des variations intéressantes. 
Parmi celles-ci, je citerai les modifications que j'ai observées sur des greffes 
mixtes de Tannat greffé sur Mourvèdre-Rupestris 1202, sur Aramon- 
Rupestris Ganzin 1, et de Baroque sur Chasselas-Berlandiéri 41 B. 


Le Tannat est un Vinifera à grappe compacte, allongée, non ailée en général, à 
beaux grains portés par des pédicelles encore verts au moment de la cueillette et rou- 
gissant ensuite légèrement, Le 1202 a des grappes largement ailées, lâches, et à 


grains assez petits. Un cep de Tannat greffé sur 1202 a fourni des greffes lâches ailées, 


à grains plus petits avec pédicelles rouge carmin vif; l’analogie avec les grappes de 1202 
était remarquable. Les feuilles se rapprochaient en outre de celles du 1202 par leur 
forme, leur villosité moindre et leur parenchyme peu épais. Des rejetons du sujet se 
rapprochaient au contraire, comme caractères, de ceux du greffon. 

Le Tannat grelfé sur Aramon-Rupestris Ganzin 1 a donné sur quelques pieds des 
variations du même genre. Sa grappe s’est raccourcie en devenant ailée et Les pédicelles 
des grains ont pris une teinte rouge carmin très vive. On pouvait aussi constater des 
passages bien nets de la feuille du greffon à celle du sujet, et inversement. 

Un autre Vinifera, le Baroque blanc, franc de pied, présente des feuilles très diffé 
sentes du 41 B comme forme, gaufrage et villosité. Greffé sur ce 41 B, la feuille s’est 
modifiée dans certains ceps; elle est devenue demi glabre, et son gaufrage, comme ses 
contours, offraient des rapports bien nets avec les caractères correspondants dans 
le 41 B. On constatait aussi que les feuilles d’un rejeton du sujet présentaient des 
caractères intermédiaires entre les feuilles lisses et glabres du 41 B, franc de pied, et 
celles gaufrées el duveteuses du Baroque, franc de pied; les feuilles de ce rejeton 
étaient gaufrées et pubescentes. 

J'ai enfin constaté des variations dans les résistances des vignes grellées suivant la 
nature des greffons ou des sujets et suivant la nature de la maladie parasitaire consi- 
dérée ou les changements de milieu. 

Je me suis demandé en outre si les variations ainsi obtenues dans mes greffes se 
maintenaient par mulliplication végétative. Dans les quelques essais que j'ai faits, 


il en a été ainsi, Je me propose de continuer et de compléter mes expériences sur ce 
point, 


De ces faits on peut tirer les conclusions suivantes : 
n . + , “ . È 
La greffe ne maintient pas, d'une façon absolue, les caractères des vignes 


dre 


| | SÉANCE DU 15 FÉVRIER 1909. OR 
qu'on associe, qu'il s'agisse du sujet ou du greffon. Il y à des cas où l’on 
observe des modifications de ces caractères ou des transmissions réciproques | 
, de certains autres caraclères considérés comme primordiaux ou définitive- | | on. 
; ment acquis par les ampélographes. Un caractère déterminé d’un hybride S 
_ peut être augmenté on diminué, c’est-à-dire corrigé rationnellement par 2 UN 
certains greffages sur sujets appropriés. TES 


F" 
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BOTANIQUE. — /nfluence de la greffe sur quelques plantes annuelles ou vivaces M 
par leurs rlizomes. Note de M. Lucrex Dame, présentée par M. Gaston : 
Bonnier. | 


Divers expérimentateurs ont étudié déjà la greffe de plantes vivaces par 
leur rhizome sur des plantes annuelles. Ainsi Sutton, ayant greffé la Pomme 3 
de terre sur la Tomate, a constaté la formation de tubercules aériens sur le ; ne. 
greffon. Maule, Carrière et Vüchting ont obtenu des résultats assez contra- - 2h 


dictoires avec des greffes de Topinambour sur Soleil annuel; les premiers ont 5 

vu une sorte de tuberculisation du Soleil annuel là où Vôchting n’a rien “SEE 
obtenu. Il était donc intéressant de répéter ces greffes et d’en faire d’ana- 558 ; 
logues en vue d’élucider cette question. C’est ce que j'ai fait depuis 1895 4 
pour la Pomme de terre et la Tomate, ainsi que pour divers Helianthus vivaces | É * 
et le Soleil annuel, que j'ai greffés chaque année. “50 


1. Pomme de terre et Tomate. — J'ai greffé la Pomme de terre sur la Tomate à deux : 
époques différentes, au printemps et à l’automne. Dans le premier cas, jai pris pour a 
greffon les pousses venues directement sur le tubercule mère ; dans le second, j'ai choisi É 
des rameaux secondaires issus tardivement des pousses du printemps. Dans la majeure 
partie des greffons, il s’est formé des chapelets de tubercules aériens, de grosseur va- 
riable, de teinte verte, avec des bourgeons pourvus de feuilles plus ou moins rudi- 
mentaires. D’autres greffons présentaient un autre mode de mise en réserve; les sub- 
stances de réserve s’accumulaient aux nœuds de la tige, à la base des feuilles qui se 
renflaient pendant que le bourgeon formait un tubercule mamillaire. Enfin, plus rare- 
ment, le greffon ne formait aucun tubercule en vue du passage à l'état de vie ralentie. 

La Tomate sujet, dans la très grande majorité. des cas, n’a subi que des modifications . 
pea importantes; jamais elle n’a produit de tubercules, En général, elle ne s’est pas 
lignifiée plus qu'à l'ordinaire, Toutefois, sur quelques exemplaires dont les greffons 
n'avaient pas de tubercules aériens, j’ai observé très exceplionnellement un grossisse- 
ment anormal de la tige sujet avec l'apparition d’excroissances irrégulières au voisi- 
nage du bourrelet. Ces excroissances étaient des broussins de greffe formés d’un bois 
fort dur; la tige sujet était également devenue très ligneuse. 


2, Helianthus pourvus de rhizomes el Helianthus annuus. — Dans le genre 
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Helianthus, j'ai particulièrement étudié les greffes des Helianthus tuberosus, lactë 


_ florus et multiflorus sur Helianthus annuus. Les résultats obtenus ont été assez 


variables suivant les greffons employés, suivant les exemplaires d'une même série de 
sreffes et suivant les années dont les conditions climatologiques sont loin de se ressem- 
bler. Les différences d'amplitude des phénomènes observés proviennent, en outre, des 
bourrelets qui sont inégaux entre eux, ainsi qu’on peut s’en rendre compte facilement, 
même à l’œil nu. ‘ 

Les greffons d’Aelianthus tuberosus subissent parfois un retard de floraison consi- 
dérable. Certaines années, dans les cultures en pots, la floraison n'a pas eu lieu chez 
certains exemplaires. Le sujet ne pouvant emmagasiner l’inuline, la mise en réserve 
subit des variations chez le greffon qui, en général tardivement, donne des tubercules 
aériens dans la majorité des greffes, On voit d’abord le greffon se gonfler plus ou moins 
au voisinage du bourrelet; la pression exercée en ce point peut aller jusqu'à faire 
éclater les tissus et, par les plaies, s'échappe un liquide sucré et parfois une oléorésine. 
Un peu au-dessus s’échelonnent des tubercules violets, sessiles, rappelant les tuber- 
cules souterrains et présentant des mamelons radiculaires adventifs. Dans certains 
greffons, cette tuberculisation n’a pas lieu; dans d’autres, elle est accompagnée d’une 
formation de tubercules mamillaires, feuillés plus ou moins, et qui naissent soit à 
Vaisselle des feuilles végétalives, soit à la place des rameaux de l’inflorescence qui ne 
se développent pas. Dans ce dernier cas, la reproduction agame prend complètement 
la place de la reproduction sexuée. 

Le Soleil annuel sujet est lui-même modifié. Il grossit beaucoup en général et son 
chevelu radiculaire augmente; il est formé par un bois fort dur. Au voisinage du 
bourrelet s’observent des broussins de greffe, mais je n’ai jusqu'ici obtenu aucune 
tubérisation. : 

Avec les Helianthus lactiflorus et multiflorus, on observe des phénomènes 
analogues. Toutefois, la tuberculisation aérienne est moins prononcée; les fleurs non 
seulement persistent, mais deviennent souvent plus grandes; la tige florale est plus 
ramifiée; l'appareil végétatif est plus trapu et les feuilles plus développées que dans 
les francs de pied témoins. La lignification du sujet et son hypertrophie sont plus 
prononcées que dans les greffes correspondantes de Topinambour. 


En résumé, 1l résulte de ces expériences poursuivies pendant treize 
années consécutives que, dans les diverses plantes vivaces à rhizomes 
ns ’ à . - v 
greflées sur plantes annuelles, le sujet et le greffon réagissent l’un et l’autre 
en-présence des conditions de vie anormale où les place leur symbiose. Le 
greffon, ne pouvant utiliser son sujet comme magasin de réserve, forme des 
tubercules aériens dans un grand nombre de cas. Le sujet, ne pouvant 
servir de magasin de réserve, utilise en partie les matériaux nutritifs du 

aff à MN à #1 1 NS EE L . 
greffon à la for mation d'un tissu ligneux, anormal, rappelant ce qui se passe 
dans les plantes ligneuses vivaces. 

Cette suppléance si remarquableentre la lignification et la tuberculisation, 
accidentelle chez la Tomate et la Pomme de terre, est constante dans le 
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Soleil annuel servant de sujet aux Helianthus à rhizomes (1. tuberosus, 
 lartifioraé et multiflorus). On peut la considérer comme un fait définiti- 
vement acquis sous notre climat pour les greffes de ces Composées. 


HE - BOTANIQUE. — Les divisions phytogéographiques de l Algérie. Note de M. G. 
Larir, présentée par M. Gaston Bonnier. 


ù dép! 


D Cosson distinguait en Algérie quatre régions botaniques (!) : le Tel! où 

; pays de lolivier, les steppes occupant les Hauts-Plateaux et couvertes d’alfa, 
le Sahara algérien caractérisé par la culture du palmier-dattier et la région 

; montagneuse formée par les hauts sommets du petit Atlas et de l’Atlas saha- 
rien, mais chacune de ces régions est loin d’être uniforme (?). 

Nous avons cherché, en nous basant sur les travaux antérieurs, sur la sta- 
ustique météorologique (*), sur les cartes forestières et sur nos observations 
personnelles, à diviser l'Algérie en domaines et secteurs (*). Laissant de 
côté la région saharienne et la plaine du Hodna qui s’y rattache, nous 
distinguerons trois domaines : le domaine mauritanien septentrional, le 
domaine maurttanien méridional et le domaine des hautes montagnes atlan- 
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Les deux premiers présentent une saison sèche et chaude et une saison Le. 
humide plus froide, mais le domaine septentrional est beaucoup mieux À 
arrosé que le domaine méridional et possède une saison sèche plus courte e 
et des écarts de température moins considérables. Le troisième seul a des És 


hivers rigoureux, il tranche nettement sur la région méditerranéenne et se 
rapproche de la région des hautes montagnes de l'Europe. Les chutes de 
neige y sont abondantes avec persistance de celles-ci sur E sol pendant 
plusieurs mois. 

1° Le domaine mauritanien septentrional, qui commence à l'Ouest vers 
Tenès et s'étend de l'Est jusqu’en Tunisie, atteint vers le Sud la limite nord 
des Hauts-Plateaux ; cette région reçoit au minimum 0,60 (exceptionelle- 


(1) Cossow, Le règne végétal en Algérie, Paris, 1879. 
(2) TrasuT, Les zones botaniques de l'Algérie (Ass. franc. p. l’avanc. des Sc., 


1888). 
(3) A. Tasvener, Essai sur la Climatologie algérienne, Alger, 1896. 
(*) Framauzr, Premier essai de nomenclature phytogéographique, Montpellier, 


1901. 
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ment (0",50) de pluie par année. La saison sèche y commence en juin 
(hauteur des pluies, 20"" environ) pour se terminer en octobre (6o"® de 
hauteur de pluie). La moyenne des températures du mois le plus froid (jan- 
vier) varie de + 2° à + 6°. Nous distinguerous dans ce domaine trois sec- 
teurs : | ; 


A 


de 7: 


- 


a. Le secteur numidien s'étend de l'Ouest à l'Est, de Pisser jusqu'en Tunisie, et, 
du Nord au Sud, de la mer jusqu'aux crêtes du petit Atlas. La hauteur annuelle des 
pluies y varie de 0%,90 à 1%, 19. La base géologique est formée dans l’ensemble par 
les grès de Numidie. C’est le pays des forêts de chêne-liège. Les plateaux et les som- 
mets de la moyenne montagne sont souvent occupés par les chènes à feuilles caduques. 
(Quercus Mirbeckii D. R. et Q. Afares Pom.). Certaines espèces lui sont spéciales. 

b. Le secteur algerois s'étend à lPouest du précédent jusqu'au méridien de Tenès. 
La chute annuelle des pluies varie de 0",60 à 0",80. Les massifs montagneux sont 
formés par le Crétacé. Les forêts de pins d'Alep et de chêne-vert dominent; le chène- 
liège est encore assez abondant, mais il ne constitue plus de grands massifs. Le H#y7r- 
tus communis L. n’est commun que dans ce secteur et dans le précédent. Le Calli- 
tris quadrivalvis Vent. existe surtout dans la partie occidentale et avec lui un certain 
nombre de plantes d’'Oranie. Le Chamaærops humilis L. est très répandu. 

c. Le secteur du Tell méridional oecupe le surplus du domaine septentrional, soit 
une bande comprise entre les crêtes du petit Atlas et les Hauts-Plateaux. La lame 
d’eau annuelle varie de 0,45 à 0",75. Cette région, où dominent les terrains cré- 
tacés, est peuplée de pins d'Alep avec du genévrier oxycèdre, quelquefois du genévrier 
de Phénicie et du Callitris dans la partie Ouest. Le chêne-vert domine dès que 
l'altitude augmente. 

Le Rosmarinus ofjicinalis L. abonde avec de nombreux éléments des régions plus 
méridionales, Le chène-liège n'existe qu'en montagne sur quelques points bien arrosés. 


2° Le domaine mauritanien méridional, limité au Nord, dans sa partie 
orientale, par le domaine précédent et, dans sa partie occidentale, par la mer 
Méditerranée, s'étend au Sud jusqu’au Sahara algérien et se prolonge vers 
PEst en Tunisie, vers Ouest au Maroc. La lame d’eau annuelle y varie en 
général de 0%,50 à 0",60. La saison sèche se prolonge souvent jusqu'aux 
mois de novembre et décembre; sur le littoral même elle ne finit qu’en 
novembre. C'est le domaine de lalfa. Nous y distinguerons cinq secteurs : 


a. Le secteur oranais qui occupe le nord de l'Oranie se trouve dans des conditions 
de température assez voisines de celles du domaine septentrional, mais la chute des 
pluies n’est que de 0",/40 à 0",55 par année. C’est une région jurassique et tertiaire 
comprenant des forêts de Callitris quadrivalvis Vent., de pin dAlep et de chêne- 
vert. La flore de la steppe s'y mêle déjà à la flore méditerranéenne. 

La région de Tlemcen la mieux arrosée (63ew) comprend quelques forêts de chêne- 
liège. Cette partie montagneuse de l'Oranie doit former un district spécral. 

Dans les autres secteurs la moyenne des températures du mois le plus chaud (août) 


1 


à 2 
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A g L 
2 7 - yaieén Liiatei: Er 35° à 4o°. La moyenne des températures du mois le plus froid 
ne _ (janvier) est de o° à 2°, Les variations diurnes sont très prononcées ; l’évaporation est 

l intense. e - 

24 b. Le secteur des steppes, qui occupe les Hauts-Pläteaux de l'Algérie occidentale, 

#É est une région pléistocène, parsemée de chotts. La lame d’eau annuelle varie de 30" 

à 40%, On y rencontre suivant les stations le Stipa tenacissima L., l'Artemisa Herba 
_ alba Asso., l’Aristida pungens Desf. et diverses halophytes. Le Pistacia atlantica 
pe Desf. croît dans les Dayas. 

7 c. Le secteur de l’Atlas saharien comprend la région montagneuse cn sépare le 

; précédent secteur du Sahara. Ce massif crétacé est parsemé de forêts de pins d'Alep 

Es et de genévriers où se côtoient le Juniperus Oxycedrus L. et le J. phænicea L. Le 

= dernier domine aux basses altitudes. Sur les hauts sommets on retrouve quelquefois 

une flore plus septentrionale assez riche en espèces d'Europe. 

A d. Le secteur des Plateaux conslantinois comprend les vastes plateaux pléisto- 

cènes, complètement déboisés, qui occupent la région de Sétif et s'étendent vers l'Est. 

La lame d'eau varie de 4ot® à Got, L'Orhonnopsis chetrifolia J. Sp. et le Retama 

sphærocarpa Bois sont caractéristiques de ce secteur. 

4 e. Le secteur sud-constantinois, qui se trouve au sud et à l’est du précédent, est 
formé par le Crétacé en partie recouvert par des assises éocènes et miocènes. La chute 
des pluies a été peu étudiée (35° à Tébessa). Les forêts sont composées de pin d'Alep 
et de genévrier. Le /uniperus phænicea L. domine vers l'Ouest, tandis quele Juniperus 
Oxycedrus L. se rencontre surtout à l'Est, Le chêne-vert occupe la moyenne montagne. 


3° Le domaine des hautes montagnes atlantiques qui s'étend sur différents 
massifs entre 1300 ou 1400 et les sommets les plus élevés, est sur- 
tout représenté dans l'Est, au sud du secteur numidien (Djurdjura et Babors) 
et dans le secteur sud-constantinois (Maadid, Aurès). C’est une zone à 
caractère subalpin, couverte de forêts de cèdre ou de pelouses pseudo- 
alpines. 

Une étude plus complète permettra de diviser les différents secteurs en 
districts et même en sous-districts. Nous avons dû nous borner dans cette 
Note à la reconnaissance détaillée de la Kabylie du Djurdjura. 


BOTANIQUE. — Sur la distinction anatomique des genres Lithotham- 
nion et Lithophyllum. Note de M" Pauz Lemoine, présentée par 


M. L. Mangin. 


La classification des Mélobésiées (algues calcaires) a été jusqu’à présent 
basée sur les caractères des organes reproducteurs : tétrasporanges, cysto- 
carpes, etc. On n’a pas assez tenu compte des caractères anatomiques. Or, 
de l'avis même des auteurs de ces classifications, certaines espèces sont rare- 
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de vivre, en sont dépourvus. à: | 
La difficulté de rencontrer ces organes reproducteurs servant de base à la 


classification m'a conduite à étudier l’anatomie des Mélohésiées. Cette 
Note a pour but de montrer qu'on peut définir, par leurs caractères ana- 


- tomiques, les différents genres de ce groupe, et en particulier les genres 


Lithothamnion et Lithophytllum. 


Dans chacun de ces genres, il y a lieu de considérer deux types morpho- 
fesses : ; é N 
HE Qi ee SEUL à deux types de structure : 1° espèces en croûte; 
2° espèces en croûte, surmontée d’excroissances ou de tiges plus ou moins 
développées (espèces dressées). 
9 A 4 ’ \ Ps 

D'une manière générale, les espèces en croûte (#g. 2 et 4) sont formées 
de deux parties : une partie basilaire, ou kypothalle (k), qui envoie des rhi- 
zoïdes dans le substratum ; une partie supérieure, le périthalle (p), limité par 
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une écorce et une cuticule (d). Les files cellulaires de l’hypothalle occupent 
l'axe des tiges dressées et s’épanouissent vers la périphérie ; ils’ensuit qu’une 
section perpendiculaire à l’une de ces tiges ( Jig. 1 et 3) coupe les files cel- 
lulaires, perpendiculairement dans la région centrale (a), radialement dans 
la région périphérique (b); l’ensemble est limité par une écorce (c) à cellules 
plus grandes et plus irrégulières, et par une cuticule (d). On devra donc 
rencontrer dans la région (b) des espèces dressées les mêmes caractères dis- 


uncüfs que dans l’hypothalle (4) des espèces en croûte. C’est en effet ce que 
j'ai pu démontrer. 


. 1. LirROTHaMNION. — 1° Espèces en croûte ( fig. 2).— L'hypothalle est formé de files 
de cellules horizontales enchevèêtrées ; les cellules sont plus ou moins rectangulaires, 
étroites, allongées dans le sens des files, toujours plus longues que celles du périthalle. 
Ces files envoient des ramifications qui s'élèvent vers la partie supérieure, deviennent 
peu à peu verticales et constituent le périthalle. 

2° Espèces dressées ( fig. 1).— Les files radiales sont lâches, à cellules petites, ovoïdes. 
Aussi bien dans le périthalle des formes en croûte que dans la partie b des formes 
dressées, les files sont traversées par des zones d’accroissement (en grisé, fig. 1) où la 
coloration des réactifs est plus accentuée; ces zones coïncident avec des régions où 
l'amidon est plus abondant. | ; 


IT. Liraopayzrum. — 1° Espèces en croûte ( fig. 4). — L'hypothalle est formé d'assises 
concentriques de cellules formant des éventails successifs; les cellules sont rectan- 
gulaires, très régulières, juxtaposées; leurs assises sont séparées par d’épaisses bandes, 
formées par les cloisons développées des cellules et constituées surtout par de la 
cellulose. Le périthalle est formé de files dressées perpendiculairement à la direction 
des éventails de l’hypothalle et se raccordant avec eux à angle droit. 

29 Espèces dressées ( fig. 3). — Les cellules des files radiales sont disposées en 
assises séparées par d’épaisses bandes correspondant à l’épaississement des cloisons; 
les cellules sont carrées ou rectangulaires, juxtaposées et régulières. L’amidon est en 
grains nombreux, groupés aux extrémités des cellules et par suite disposés également 
en bandes concentriques. 


En résumé la caractéristique de Lithophyllum est la présence d’un tissu 
compact parcouru par d'épaisses bandes séparant les assises concentriques 
des cellules de l’hypothalle et dues à l’épaississement des cloisons des 
cellules; cela aussi bien dans les formes dressées (ig. 3, b) que dans les 
formes en croûte (/ig. 4, h). La caractéristique de Zithothamnion est au 
contraire la présence d’un tissu lâche constitué par des files de cellules en 
chapelet. | 

Comme on pouvait d’ailleurs s’y attendre, cette méthode donne des 
résultats concordants avec la classification basée sur l’étude des organes 
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reproducteurs. Je montrerai prochainement qu’elle s'applique à d’autres 
genres de Mélobésiées, et même à la détermination des espèces; elle aura 
surtout de l'intérêt pour la détermination des échantillons sicriles et des 
formes fossiles, toujours si difficiles à idenülier. 


ANATOMIE GÉNÉRALE. -— Sur des cas de céphalisation anormalement multiple 
chez des Syllidiens en stolonisation. Note de M. Auc. Micuer, présentée 
par M. Henneguy. 


L'observation suivie de Syllidiens pendant leur évolution stoloniale, à la 
Station zoologique de Naples, m'a fourni quelques cas de production anor- 
male de têtes, supplémentaires par rapport à celle du stolon. Chez Syls 
prolifera et Syllis vittata j'ai vu des yeux se produire, d’un seul côté, sur le 
dernier segment de la souche, et, chez un individu de Trypanosylls zebra, un 
œil s'est formé aussi sur le deuxième anneau du stolon; cas restreints qu’on 
pourrait rapprocher de l'apparition normale de taches oculiformes sur la 
plupart des anneaux des stolons acéphales. Mais plus extraordinaire s’est 
montré un individu de Syllis amüca, par le nombre (12) des têtes supplémen- 
taires développées respectivement aux anneaux successifs et l’adjonctron 
aux yeux d’appendices dans la plupart de ces anneaux anormaux, jusqu'à 
faire de certains d’entre eux des têtes complètes suivant le type stolonial de 
l'espèce. 


Un fragment moyen de ce Syllidien, composé de 38 anneaux, après avoir régénéré 
une tête avec quelques segments post-céphaliques, et une courte queue segmentée, se 
mettait à produire des têtes stoloniales ; d’abord il y avait avance du septième anneau 
(ancien), puis de là cette formation s’étendait aux anneaux voisins en avant et en 
arrière, mais irrégulièrement graduée et bien plus complète à droite qu’à gauche, dis- 
symétrie aussi notée pour la tête principale pendant sa régénération ; ainsi bientôt une 
céphalisation plus ou moins avancée avait atteint 12 anneaux depuis le deuxième jus- 
qu’au treizième. Cette production débutait par la saillie de tubercules, presque tous 
pourvus ensuite d’yeux; les yeux grossissaient et les antennes apparaissaient; puis 
celles-ci devenaient articulées, et des palpes se montraient et s’allongeaient en massue. 
Finalement, les têtes 6, 7, 8 étaient complètes avec deux paires de gros yeux, une paire 
d'antennes latérales articulées, et une paire de palpes; la tête 5 en différait par la 
moindre taille des yeux, et à gauche par la petitesse de l'antenne et l'absence de palpe; 
la tête 2 avait les yeux encore plus petits et pas d'antenne à droite; les autres anneaux 
céphalisés n'avaient que des demi-têtes droites, à savoir : complètes de ce côté sauf la 
peutesse du palpe à Panneau 9, et sauf la petitesse des yeux et de l'antenne à l'anneau 3, 
sans antenne et à yeux petits à l'anneau 4, enfin réduites à un tubercule oculifère aux 
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- anneaux 10 el 12, et même à un tubercule sans yeux aux anneaux 11 et 13. Sur ces 
__ entrefaites les longues soies natatoires apparaissaient sur toute la partie postérieure 

depuis le huitième anneau, ce qui vient confirmer que le seplième anneau, le premier 
développé, correspondait à la tête normale: le stolon, devenu vermillon, frétillait, 
commençait à répandre des produits mâles; aussi, par crainte de destruction, et bien LEE 
que l'évolution ne parût pas tout à fait terminée, l'animal fut fixé après cinq semaines . LS 
PE d'élevage depuis le sectionnement du fragment. ES 


Cette céphalisation, répétée sur des anneaux successifs, paraîtra plutôt NES 
favorable (comme plus simplement interprétée) à la théorie de la nature 75e 
segmentaire de la tête chez les animaux annelés, et même à l’opinion plus Bi: 
parüculière qui fait dériver ici la tête de la simple transformation sans |) 
bourgeonnement d’un anneau du corps; en fait, lorsqu'il n’y a encore que 
des yeux, comme au long des stolons acéphales, cette opinion pourrait ï 
paraître vraisemblable; mais, lorsque des appendices s’y sont ajoutés, que . 
deviendrait dans cette manière de voir l’homologie, cependant adéquate à la 
théorie, des appendices céphaliques avec ceux des anneaux, dont le segment TS 
transformé est déjà lui-même pourvu? 

Cet exemple particulier ne paraît guère confirmer l'hypothèse de la cépha- 
hisation donnée comme résultat d’une constriction que provoquerait, devant 
la partie postérieure du corps, sa réplétion en produits génitaux. De plus, 
dans les cas normaux, je puis, d’après diverses espèces, notamment Sylrs 
vittata, confirmer le fait, déjà objecté, que la tête stoloniale apparaît ordi- 
nairement en arrière de la limite antérieure des produits génitaux, au point. 

* même que, si d'habitude tous ces produits s’accumulent finalement derrière 

. cette tête dans le stolon, il arrive quelquefois qu'après la séparation il en 

reste dans la souche. 
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MÉDECINE. — Sur une méthode spéciale d'électrodiagnostie. Note se 
de M. Guyexor, présentée par M. d’Arsonval. 


La méthode spéciale d’électrodiagnostie que nous allons décrire permet: 

1° D'évaluer, par une mesure pratiquement exacte et rigoureuse, les degrés 
de récupération fonctionnelle du système neuro-musculaire, pendant le trai- 
tement des paralysies et parésies motrices d’origine périphérique ; 

2° De dépister à coup sûr la simulation ou l’exagération des symptômes 
des mêmes affections. 

A la suite de fracture, de luxation, de contusion violente intéressant les 
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membres, et en général après tout traumatisme, nécessitant une immobili- 
sation d’une certaine durée, le système neuro-musculaire se trouve plus ou 
moins profondément atteint, soit primitivement, soit secondairement. 

Dans les cas graves, avec réaction de dégénérescence complète, troubles 
trophiques, atrophie musculaire prononcée, les symptômes sont très nets; il 
n’y a donc pas lieu de mettre en doute l'existence réelle dés lésions cause de 
l’impotence fonctionnelle. 


Il n’en est malheureusement pas de même dans ces cas moins graves de parésie ou de 
paralysie motrices, avec atrophie musculaire peu marquée, et dont l’électrodiagnostic 
ne révèle qu’une diminution de l’excitabilité faradique. Il devient alors très difficile, 
pour ne pas dire impossible, de se rendre compte par les phénomènes objectifs des 
résultats du traitement suivi. L’impotence accusée par le malade reste donc le seul 
symptôme pour nous renseigner sur la fonction du système neuro-musculaire. C’est 
insuffisant pour étayer les conclusions d’un examen médico-légal. 

Eu effet, pour être certain qu’un malade est amélioré au point de vue de la fonction 
neuro-musculaire, il serait nécessaire de pouvoir affirmer d’une façon catégorique que 
la contraction musculaire obtenue par le courant faradique se produit avec une excita- 
tion moindre qu'au début du traitement. 

Or, avec les appareils construits sur les types actuels, 5l n’est pas possible, d’une 
part, de faire des appareils d’induction absolument semblables et, d'autre part, de ré- 
péter avec les mêmes appareils une expérience dans des conditions absolument iden- 
tiques. Cela tient à différentes causes : au point de vue de la construction, le fer des 
appareils n’a pas toujours la même constante magnétique; au point de vue emploi, 
l'interrupteur fonctionnera rarement deux fois de suite de la même facon et la source 
de courant actionnant le primaire n’est pas constante. 


Pour remédier à ces inconvénients, M. le professeur d’Arsonval, 
en 1878, eut l’idée de substituer, à la disparition brusque du champ ma- 
gnétique dû à l’aimantation du faisceau, la décharge instantanée d’un 
condensateur dans un inducteur sans fer, décharge toujours semblable 
à elle-même pour un même voltage de charge, évitant ainsi les variations 
des qualités magnétiques du fer, de la source et de l'interrupteur. 

L'appareil que j'emploie est basé sur cette application intéressante des 
condensateurs. Grâce à son dispositif, nous pouvons considérer les exci- 
tations produites comme semblables, toutes les fois que le voltmètre donnera 
le même voltage à la source. 

En effet un condensateur chargé sous un potentiel donné emmagasine 
toujours la même quantité d'électricité sous le potentiel de la source; la dé- 
charge de ce condensateur donnera donc toujours, dans les mêmes condi- 
uons, une variation de champ magnétique et par conséquent une induction 
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jours dans la même position par rapport au circuit primaire, | 
ujours fermé sur une résistance sensiblement constante dans les li- RS 
Les de variations de surface des électrodes dont je me sers pour l’électro- 
“he gnostic (2°% à 4% de diamètre). On peut de plus considérer que la réac- 
tion de Pinduit sur l’inducteur est négligeable et qu’on a toujours la même 
forme de courbe de l'excitation.  . 7 SRE 
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La technique est la suivante : à la suite d’une luxation de l’épaule par exemple, un 
blessé est atteint d’impotence fonctionnelle du bras, par paralysie motrice. Nous ne 
constatons ni réaction de dégénérescence, ni troubles trophiques, ni atrophie muscu- 
Jaire bien prononcée, et cependant le malade ne peut exécuter les mouvements d’éléva- 
tion du bras. Avant d'’instituer le traitement, nous interrogeons le point moteur cles 
muscles élévateurs du bras avec des élecirodes de 2°» à 4°" de diamètre, en augmentant 
graduellement le voltage de la source jusqu’à contraction : 30 volts par exemple ont été 
nécessaires. 15 jours après nous répétons l'expérience, et suivant que le voltage de la 
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source nécessaire pour obtenir la contraction aura augmenté ou Hmissbre nous serons | 


certains qu’il y aura aggravation ou amélioration FOnERORRERE du système neuro-mus- 


culaire. $ : Wat 


Si le sujet examiné 2 que son état n’a pas changé et que son 
impotence est restée la même, nous obtenons la contraction avec 20 volts 


je suppose alors qu'il en ‘fallait 30, 15 jours auparavant: le cas est jugé, 


nous pouvons être absolument certains que le malade nous trompe, ou 


“exagère tout au moins considérablement son incapacité. 


Pendant l’année 1908, dans deux cas soumis à mon examen comme expert 


_des tribunaux, j'ai conclu à la simulation de paralysie motrice des museles 


élévateurs du bras et les deux sujets ont repris leur travail habituel dans le 
courant de la semaine qui a suivi l’expertise. 


ANTHROPOLOGIE PRÉHISTORIQUE. — Moulages de gravures sur rochers 
(cupules et pieds), découvertes à l'Ile-d'Yeu (Vendée). Note de 
M. Marcez Baupouix. - 


J'ai l'honneur de présenter à l'Académie des Sciences une dizaine de 
moulages en plâtre, reproduisant quelques-unes des gravures sur rochers 
que j'ai découvertes, en 1907 et 1908, à l’Ile-d’Yeu ( Vendée) (). 

Les spécimens en question n’ont trait qu'à différentes variétés de ce qu’on 
Appelle les cupules et les cavités pédiformes, signalées depuis longtemps. 
Mais j'ai eu aussi l’occasion de mouler (d’ Ce dans des conditions très 
difficiles en raison du lieu des trouvailles) des gravures d’autres sortes 
que j'ai aussi découvertes à l’Ile-d’Yeu, en particulier des rigoles d'aspect 
varié; quant aux bassins, ils sont, comme on le sait, presque impossibles 
à mouler au plâtre; on peut à peine les estomper. 

C’est, je crois, la seule façon d'étudier sctentifiquement ces gravures (?} 
(dont la signification est encore inconnue), parce qu'elle permet de les 
avoir constamment sous les yeux, dans tous leurs details, et de se rendre 
compte ainsi, dans le laboratoire el à tète reposée, de leur mode de fabri- 

cation. 


(°) Marogr BaupouIx, Découverte de rochers gravés et de pierres à cupules à l'Ile- 


Feu (Vendée). (L'Homme préhistorique. Paris, 1908, t. VI, n° 12. Tiré à part, 


Paris, 1908, Schleicher, in-8°, 10 p.) 
(°) Mancëz Baunoux, Méthode scientifique d'étude pour les pierres à cupules 
(IVe Congrès préhistorique de France, août 1908). 
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Cinq moulages se rapportent à des cupules proprement dites, Ils montrent qu 


e les 


en. F, cupules peuvent être ésolées, ce qui s’observe dans la majorité des cas; ou réunies 

=: entre elles, soit au contact, soit à distance. Réunies au contact, elles forment par 
leur accolement des cavités pédiformes ; unies entre elles par des rigoles demi-cylin- 
CR driques, appelées canaux de conjugaison, elles constituent les cupules conjuguées 

(types : Roche-aux-Fras; Roche-Gelas). s. - : 

TAN Les cupules isolées se présentent sous des formes diverses : les unes sont coniques, 
TA à base assez large et à sommet très pointu (type : Aoche-aux-Fras). Elles peuvent être 
74 pourvues d’un bec ou d’une rigole très courte, qui n’est que l’amorce d’un canal de 
% « conjugaison ébauché. ; 


: Les autres sont semi-ovoides, c'est-à-dire à base ovalaire et à sommet en dôme 

: oblong (type : Roche-aux-Fras, Dolmen de Gatine, ete.). | 

x : L D’autres sont hémisphériques, c'est-à-dire à base cireulaire et à sommet en demi- 
sphère. Ce sont de beaucoup les plus fréquentes, car à cette variété correspondent 

É toutes les ébauches de cupules, obtenues avec l’aide de la seule percussion avec un 

É- percuteur en pierre. , 

74 » . . Se : : 

| D’autres sont cylindriques, c’est-à-dire que leur fond est aplati, et non sphérique, 

et aussi large que leur ouverture (type : Rocher de la Devalée). 


J'ai imaginé, pour étudier les procédés de fabrication, de faire des coupes 


horizontales (superposées) et verticales (parallèles) de ces moulages de cu. 


pules. 


On peut voir aussi, en particulier, sur la coupe verticale d'une cupule conique 
quelle est la forme exacte de la surface du cône de creusement, laquelle n’est pas 
plane, mais ondulée, en forme d’S. La génératrice n’est donc pas une ligne droite. 

Cela donne des indications précises sur le mode de fabrication de ces cupules, qui 
sont les plus profondes et les plus poreuses ! D'abord on a employé le percuteur (!) 
de pierre (martelage), qui a donné la cupule hémisphérique; puis on à eu recours 
au taraud ou alésoir en silex triangulaire, avec lequel on a taraudé le fond, déjà ob- 
tenu ({araudage). arte 

Les cupules cylindriques ont été produites de la même façon au début; mais le ta- 
raud choisi, au lieu d’être très pointu, a été dans ce cas presque cylindrique et a agi 
également dans tous les sens. | 

Sur certains moulages, j'ai fixé un morceau de la roche dans laquelle ces gravures 
ont été exécutées (échantillons). 


Les cavités en semi-fuseau que je présente sont de deux ordres, Il y a : 
1° des cavités semi-fusiformes typiques; 2° des cavités pédiformes, dites 
Pieds humains. 

Les cavités semi-fusiformes peuvent avoir subi une sorte de polissage à leur inté- 


rieur, rendu possible en raison de leurs dimensions (cavité fusiforme de la ÆRoche- 
aux-Fras). 


(:) Sur le sol, à l’Ile-d’Yeu, on trouve encore nombre de percuteurs à cupules. 
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Les cavités pédiformes sont d’aspects divers. Mais les pieds humains de l'Ile- 
d'Yeu ne sont pas aussi caractérisés que ceux de la Savoie; ils semblent plus 
frustes et dus à une population peu habile à la gravure délicate (‘). Pour- 
tant l’un d’eux, assez profondément gravé sur la table du Dolmen de Ga- 
tine, est très reconnaissable. Il faut en rapprocher la cayité, très longue du 
Rocher de la Devalée, celle très courte de Gatine et même celle plus 
large et étalée de la Roche-aux-Fras, formée manifestement par la réunion 
de deux ébauches de cupule, placées au contact. 

Des Pieds humains il faut aussi rapprocher le Pied d'Équidé trouvé au 
milieu de cupules typiques, sur un rocher à fleur de terre (Le Grand Chéran). 
Celui de l’Ile-d’'Yeu est l’un des plus beaux et des plus nets connus. 

Ces gravures sont toutes creusées dans les roches qui constituent le sol de 
l’Ile-d'Yeu et qui sont indiquées sur la Carte géologique de France comme 
du granite schisteux (P' Wallerant). 

Elles sont indiscutablement dues à un travail humain (martelage, tarau- 
dage, voire même polissage). Si quelques-unes présentent parfois à leur 
intérieur des aspértités, non en rapport avec le taraudage, cela tient sim- 
plement à ce qu’elles ont subi, depuis leur fabrication, l'influence des ac- 
tions atmosphériques. Celles-ci ont désagrégé la pâte granitique formant 
gangue et ont amené la saillie des grains de quartz. Ce qui le prouve, c’est 
l'existence d’une partie polie sur ces grains, laquelle correspond seulement 
à leur face interne, au moins dans quelques cas. 

Par l'étude des cupules trouvées au cours de fouilles mégalithiques sur 
la partie en foue des piliers de dolmens (allée des Landes, à l’Ile-d’Yeu), j'ai 
pu démontrer que ces gravures sont susceptibles de remonter à la période 
de la pierre polie (début du Quaternaire moderne ou Néolithique). 


SISMOLOGIE. — Mouvements sismiques du Q février 1909. 
Note de M. Arrren Axcor. 


Depuis le tremblement de terre du 23 janvier, le sismographe du Parc 
Saint-Maur a enregistré un certain nombre de secousses, pour la plupart 
à peine LA UleS La seule qui mérite d’être signalée est celle du 
Q février. 
ER 


, < < : 
(*) A Ple-d'Yeu, les pieds ne paraissent pas groupés par paires, comme en Savoie. 
Mais on observe souvent en France et ailleurs des pieds isolés. 
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Au patois NS, muni d'un amortissement (composante EW des mou- 
vements du sol), fs oscillations, très faibles à l’origine, ont commencé à 
11034%,0 (temps moyen de NE elles sont devenues assez grandes 
à 11°41%,2 et ont présenté, à 11/42%,0, un maximum dont l'amplitude a 
atteint 1%®,3 (1%% sur la courbe correspond à une inclinaison du sol 
de 0”,48). | 

Au pendule EW, les oscillations ont débuté à 11"33%,8, sont devenues 
assez fortes à 11°39%,8 et ont présenté deux maxima à r1"42%, 0 et 11" 47,0. 
Les dernières traces d’agitation, pour les deux composantes, ont disparu 
MT) 

Les périodes d’oscillations des deux pendules, le jour de l'observation, 
étaient respectivement de 18,0 pour le pendule NS et de 14,5 pour le pen- 
dule EW. 4 


Le mème jour, de nouvelles oscillations, mais beaucoup plus faibles, ont 
été enregistrées de 14/49" et 15" 207. 

M. Coculesco, directeur du Service météorologique de la Roumanie, a 
bien voulu m'adresser la copie du sismogramme de Bucarest pour le 23 jan- 
vier dernier. Les courbes de Bucarest et de Saint-Maur, bien qu’obtenues 
avec des instruments très différents, présentent une grande analogie ; elles 


sont remarquables toutes deux par la petite amplitude des premières oscil- 


lations préliminaires. À Bucarest les heures de début sont 2"53",6 pour les 


premières oscillations, 2" 53%, 4 pour les oscillations notables et 3" 1",6 pour 
les grandes oscillations, ce qui fait respectivement une avance de 2,9, 
4,0 et 4°,6 sur Paris. La variation progressive de ces différences est tout 
à fait dans le sens habituel. 


OCÉANOGRAPHIE. — Dissolution des poussières ferrugineuses d’origine 
cosmique dans les eaux de l'Océan. Note de M. Tnourer. 


Dans une Note antérieure (‘) j’ai signalé l’extrème ressemblance exis- 
tant entre les grains minéraux fins dés fonds sous-marins, aussi bien abys- 
saux que côtiers, et les poussières éoliennes récoltées dans les clochers 
d’églises. J'ai reconnu l’uniformité d’aspect et de composition de ces pous- 
sières dans des localités très différentes : Nancy, (Gérardmer, Montpellier 
et Cette; leur richesse en quartz, en matière organique, en globules ferru- 


(*) Comptes rendus, t. GXLVIT, 14 décembre 1908, p. 1363. 
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gineux ou echondres d’origine surtout cosmique el en argile; enfin J'ai 
vérifié expérimentalement qu'un vent de vitesse ne dépassant pas 2",50 par 
seconde, c’est-à-dire désigné en Météorologie par l’épithète de calme ou 


presque calme, était plus que suffisant pour transporter ces poussiéres sur 


l'étendue entière des océans. 

Dans un flacon de verre en libre communication avec l’air, j'ai mis de la 
poussière éolienne recueillie au sommet de l’une des tours de la cathédrale 
de Nancy en contact avec de l’eau de mer. Le mélange a été agité de temps 
en temps. Après un mois, j'ai constaté que l’eau avait dissous une notable 
proportion de matière organique et de fer. ; 

Cette expérience prouve que l’eau des océans emprunte aux matériaux 
cosmiques distribués en abondance dans l’atmosphère une partie au moins 
du fer qu’elle contient et qui, sous des influences diverses, particulièrement 
celle de la matière organique, se précipite ensuite sur le fond en forme de 
croûtes ferrugineuses ou de grains oolithiques riches en phosphore, sem- 
blables à ceux que j'ai trouvés dans des fonds marins de la Manche et qui 
présentent eux-mêmes une complète analogie d’aspect et de composition 
avec les minerais de fer oolithiques jurassiques de Lorraine. 


Il résulte de ces faits que, dans la pincée de vase récoltée quelque part que ce soit 
sur le lit de l'Océan, l’océanographe peut reconnaître les effets simultanés de toutes 
les forces naturelles dont chacune a, en quelque sorte, joint ses efforts à ceux de toutes 
les autres pour faire le fond tel qu'il est : le règne végétal (algues. diatomées, etc.), 
le règne animal (coquilles, foraminifères, radiolaires, éponges, etc.), l'érosion (pro- 
duits minéraux enlevés aux continents et portés à la mer par les eaux douces), l’abra- 
sion (produits minéraux provenant de l’action des eaux marines sur les rivages), les 
volcans sus-marins et sous-marins, les actions chimiques et physiques, l’exaration ou 
action du froid, enfin la déflation qui est l’ensemble des phénomènes d’apport par le 
vent à l'Océan des matériaux enlevés à la surface entière des continents sous forme de 
grains minéraux et surtout d'argile ou encore d'origine cosmique. Cette action de la 
déflation joue dans la constitution des fonds un rôle infiniment plus considérable que 
celui qu'on lui avait jusqu’à présent attribué. L’argile, dont les grains infiniment fins 
et légers sont transportés en abondance par les vents, même les plus faibles, sur tout 
le globe, n’est arrêtée dans son mouvement incessant qu'au moment où, aussitôt après 
qu’elle a touché la surface de l’eau, elle se dissout en partie et, en partie, obéissant aux 
courants et aux lois de la pesanteur, elle descend lentement et va s'accumuler sur le 
sol immergé et y occupe certains espaces, sans doute plus particulièrement déterminés. 
Dans l’immense majorité des cas, un fond possède donc une origine complexe : il n’est 
ni uniquement terrigène, ni d’origine uniquement végétale, animale, chimique, volca- 
nique, éolienne ou cosmique, mais il est d’origine tout à la fois terrigène, végétale, 
animale, chimique, volcanique, cosmique et éolienne. Ces divers modes d’origine se 
laissent distinguer par des caractères particuliers à chacun d'eux, tels que la nature et 
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nt, il 1 ses fre un Fonds St de Se ou tel - 
et, cette considération convenablement élucidée, d’abord par l’obser- 
> de fonds actuels récoltés dans des conditions de gisement connues et 


minées, puis par l'analyse et par la synthèse, est de nature à jeter, par 
, une vive lumière sur les circonstances de genèse des fonds marins anciens 
constituent aujourd'hui les couches rocheuses exondées et les dépôts sédimentaires 
1giques. À ce point de vue, l'établissement des Cartes lithologiques sous-marines 

_ prend une importance singulière aussi bien Sd que pratique. 


: M. PR 7, 20e adresse une Note relative à nn ballon à 


< ; d'A 


. M. P. Fuaipri adresse une Note intitulée : Pourquoi l'oiseau vole. Pour- 
quor l'aéroplane s'enléve. Pourquoi l'aile rotative planante à une grande 
puissance sustentatrice avec peu de surface. 


(Renvoi à la Commission d’Aéronautique. ) 


_- A 4 heures et demie l’Académie se forme en Comité secret. 


La séance est levée à 6 heures. 
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Note de M. G.-D. Hinrichs, Sur le poids atomique véritable de l'argent : 


Page 1303, ligne 11, au lieu de sur le peu de pureté de l'azotate fondu, lises sur da 
pureté du peu d’azotate fondu. > 


1 


à: 


(Séance du 11 janvier 1909.) 


Note de M. Pantel, Sur les organes rudimentaires des larves des Muscides : 


Page 107, ligne 10, au lieu de l'impression d’un organe, lises l'impression d’un 
organe à part. È 

Page 107, ligne 7 en remontant, au lieu de empêcher le mouvement, lisez SpéSEe 
le renversement. 

Page 108, ligne 4, au lieu de l'activité séparatrice, lisez l’activité dépuratrice. 

Page 108, ligne 8, au lieu de qu’il en existe quatre, lisez qu’il existe quatre 
petites ailes, 

> Page 109, ligne 8, au lieu de où même au segment XII, léses où mème,au segment 

XIT seul. 

Page 109, ligne 16, au lieu de ligne hyaline, le reste du canal aérifère, lisez ligne 
hyaline représentant le reste du canal aérifère. 

Page 109, ligne 2 en remontant, au lieu de l'éboulement de deux trachées symé- 
tiques, lisez l’aboutement de deux trachées latérales symétriques. 


